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Logbuch #235: PCGH in Zeiten von 
Corona, neues Logo, neuer Prakti 


PCGH in Zeiten von Corona: Normalerweise schreibe ich in meinen Editorials über Aufreger, 
heiße Themen, kuriose Erlebnisse und auch mal über witzige Begebenheiten. Das ist heute 
anders. Ich schreibe diese Zeilen am 18.3., während ganz Deutschland tief in der Corona-Krise 
steckt, die sich noch immer etwas surreal anfühlt. Mit der Aussicht, dass die Situation bis in 


zehn Tagen, wenn die Digitalausgabe des Hefts erscheint, noch viel schlimmer sein Könnte. 
Jeder an PCGH Beteiligte ist betroffen von Corona, auf ganz unterschiedliche Weise. Die gute 


a Nachricht: Noch gibt es keine bekannten Coronafälle im direkten Umfeld, auch wenn die Ein- ; Sie wollen Live-Eindrücke 
schläge täglich näher kommen. Und: Im Homeoffice arbeiten und ab und zu wegen Tests in die : aus der Redaktion? 


Firma fahren, das lässt sich alles handhaben dank moderner Technik. Aber der „Spaß“ hört auf, 


Jetzt PCGH bei 
Instagram abonnieren 


ne ae wenn man als Verlag keine Absatzstellen für die Printausgaben mehr hat. Stand heute dürfte die 
efredakteur 


PC Games Hardware neue PCGH nicht in Bahnhofsbuchhandlungen ausliegen und auch Österreich sieht allgemein 


sehr problematisch aus. Und es gibt viele Fragezeichen zum klassischen Kiosk. Alle Abonnen- 
ten (und natürlich Digitalkäufer) dürften dagegen problemlos das Heft bekommen, sofern es bei der Druckerei und dem 


Warenverkehr keine unvorhergesehenen Probleme gibt. Aber wer weiß das schon in so unsicheren Zeiten. 


Aber mir ist eines wichtig: Diese Krise ist trotz „Social Distancing“ eine Chance, als Gesellschaft enger zusammenzurü- 
cken. Wir können beweisen, dass Deutschland kein Ort von Hamsterkäufen und sozialer Kälte ist. Alle müssen an einem 
Strang ziehen, die Regeln für absolut eingeschränkte persönliche Kontakte einhalten, sich um die Mitmenschen küm- 
mern - und stärker denn je aus der Krise hervorgehen. Bleiben Sie bitte gesund! 


Neues Logo, neuer Praktikant: Im vergangenen Monat hatte ich es bereits angekündigt und mit dieser Ausgabe melden 
wir Vollzug: PC Games Hardware ist nun offiziell PCGH, was man auch am Logo sieht. Und wo wir schon bei Neuerungen 
sind: Christian Sengstock verstärkt das PCGH-Team die kommenden Monate. Herzlich willkommen! Wir freuen uns sehr, 
ihn bei seinem Studium begleiten zu dürfen. Schreiben Sie mir Ihre Meinung an tb@pcgh.de. 


Kaufberatung & Bestenlisten: 


Viel Spaß mit der Ausgabe Nummer 235 wünscht Ihr 


Unser Redaktions- 
maskottchen 

hält als Einziger im Büro 
die Stellung, während 
sich fast alle ins Home- 
office verabschieden. 


Christian ist für ein halbes Jahr 
unser Werkstudent in der Redak- 
tion und hat diese Ausgabe schon 


Die Redaktion 


im März 2020 


+++ Frank testet zehn Mäuse unter 100 Euro sowie zwei neue Gaming-Stühle 
+++ Torsten widmet sich der Mainboard-Wasserkühlung +++ Dave überprüft 
zusammen mit Raff, was CPU-Rentner leisten, wenn man ihnen die Sporen gibt 
+++ Manuel testet zusammen mit Christian Full-HD-Monitore +++ Aleco wid- 
met sich der künstlichen Intelligenz +++ Raff testet 15 Grafikkarten im mittleren 
Preissegment +++ Stephan erklärt, wie Arbeitsspeicher funktioniert +++ 


Phil testet die Bluetooth-Reichweite von 2.1-Soundsystemen - also ob sie sich auch als 
Ghettoblaster für unterwegs eignen. Natürlich testet er die Klangqualität auch stationär. 
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e Intel Core 2 Quad 06600 
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Startseite: .............eeeenennn 22 
GPU-Leistungsindex: XXL-Übersicht, jetzt mit 
26 Grafikkarten der Jahre 2014 bis 2020 


Test: 15 Grafikkarten von 350-450 Euro .....24 
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Nvidia Geforce RTX 2060 Super Founders Edition 
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e AMD Radeon RX 5700 XT 

Asus Radeon RX 5700 ROG Strix 08G 

e Gigabyte Radeon RX 5700 XT Gaming OC 
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e Powercolor Radeon RX 5700 Red Dragon 
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Seite 08 


Was bringt die Zukunft? 


Corona hält die Welt in Atem, Lieferketten sind unterbrochen, ganze Länder 
riegeln sich ab und Hardware-Enthusiasten müssen auf neue Technik warten. 
PCGH berichtet über die Neuheiten des Jahres 2020 und darüber hinaus. 
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FÜR HÖCHSTE ANSPRÜCHE 


ELITE SHARK CA200G 
“ 


Das CA200 aus der ELITE SHARK Serie ist ein 
elegantes Full-Tower-Gehäuse, das durch 
zahlreiche RGB-Highlights sowie seine Sta- 
te-of-the-Art-Ausstattung besticht: Durch 
das an Scharnieren aufgehängte Seitenteil 
aus gehärtetem Glas können Enthusiasten 
ihr System optimal präsentieren. Hierfür bie- 
tet das CA200 die Möglichkeit, Grafikkarten 


vertikal zu montieren, Support für mehrere 
Radiatoren und bis zu sieben Lüfter sowie 
massig Platz für große Komponenten und ein 
ordentliches Kabelmanagement. Erhältlich 
ist das CA200 mit einer die Optik betonenden 
Frontblende aus verspiegeltem, gehärteten 
Glas oder einer Mesh-Frontblende für eine 
erhöhte Luftaufnahme. 


* Nicht alle abgebildeten Komponenten im Lieferumfang enthalten. 


CA200 


ATX PC CASE SERIES 


a 


ELITE SHARK CA200M 


ELITE SHARK 
CA200G 


ELITE SHARK 
CA200M 


[DIEIO! [DIEO! 


www.sharkoon.de 
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13 Grafikkarten bis 450 Euro vorgestellt 
In unserem Artikel testen wir 13 Grafikkarten diverser Hersteller. Diese 


stellen wir in unserem Video dazu detailliert vor. 


a anchmätks 


Heft-DVD 


Spiele-Vollversion 
® Shadowrun: Hong Kong 


Videos aus der PCGH-Redaktion 
Lautstärkevergleich der 450-Euro-Grafikkarten 


® 13 Grafikkarten bis 450 Euro vorgestellt Mit diesen Karten haben wir einen Lautheitstest durchgeführt. Auf diese 
N : , Weise bekommen die Sone-Messungen ein nachvollziehbares Geräusch. 
= Lautstärkevergleich 450-Euro-Grafikkarten 


® Grafikkarten unter 400 Euro im Test 


® Geforce Now ausprobiert 


Specials 
® DVD-Inlay zum Ausdrucken 
Aktuelle Tools & Grafikkarten-Treiber 
® GPU-Z 2.29.0, MSI Afterburner 4.6.2 + RTSS 7.3.0 Beta 2, Nvidia i 7 
Grafikkarten unter 400 Euro im Vergleichstest 
Inspector 1.9.7.9, PCGH-VGA-Tool 1.0.1, Sapphire Trixx 7.3.0 Zusätzlich haben wir vier Karten unter 400 Euro verglichen. Hier testen 
wir, welches Modell besser ist, die RX 5700 XT oder die RTX 2060 Super. 
® AS-SSD Benchmark 2.0.6821, CapFrameX 1.4.2, Cinebench 
R20 + R15, Fraps 3.5.99, Prime 95 29.8 Build 6, Super Pi 1.9 
= Core Temp 1.14, CPU-Z 1.90, HD-Tune 2.55/5.70 Trial, Speed- 
fan 4.52, Sysinternals Suite (2019) 
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Feedback im PCGH-Forum 


Im Online-Forum von PC Games Hardware können Sie uns bequem Rückmeldung 

; Nvidias Geforce-Now-Streaming-Dienst ausprobiert 
geben, welche Inhalte von Heft und DVD Ihnen gefallen haben. Dazu starten wir Nach Google wirft auch Nvidia einen Game-Streaming-Dienst auf den 
jeden Monat Umfragen und ein Feedback-Sammelthema. Durch Ihre Teilnahme Markt. Wir haben uns Geforce Now einmal genau angesehen. 
helfen Sie uns, die Themenauswahl von PCGH besser auf die Wünsche der Leser 
abzustimmen — die einzige Voraussetzung ist ein kostenloser Foren-Account, der 


a : f í 3 $ Kein Problem! Schicken Sie eine E-Mail mit Ihrer genauen 
mit wenigen Mausklicks eingerichtet ist. www.pcgh.de/feedback Anschrift (Name, Straße, PLZ, Wohnort) und der Ausgabennummer unter dem 


Betreff „PC Games Hardware: DVD-Reklamation” an computec@dpv.de. 
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Bitte beachten Sie, dass wir im Heft aus lizenzrechtlichen Gründen keinen direkten Installationsschlüssel abdrucken. 
Sie erhalten ihn, indem Sie den Key auf der Codekarte (S. 66/67) auf www.pcgh.de/codes (NICHT: pcgames.de) einlösen. 


Vollversion: Shadowrun: Hong Kong — Extended Ed. 


Die Extended Edition macht den 
Reihe noch besser! Freuen Sie 


Kampagne, einen Audiokommentar der Macher 


schon das Hauptspiel alleine ka 


onenmetropole Hong Kong wieder, in der Sie sich 
Mördern und anderen Verbrechern behaupten m 


dritten Stand-alon 
sich über eine neue, etwa sechsstündi 
und mehr. Aber auc 
illi- 


nn begeistern: Sie finden sich in der M 


der beliebten Shadowrun-Lore. 
geschriebenen Dialogen freuen 


eben der spann 


enden Handlung und 


e-Titel der Shadowrun 


zwischen Schmugglern, 
üssen — alles im Rahmen 


g 


oll 


wir uns über zig Entscheidungsmöglich- 


keiten, viele unterschiedliche Skills und spannende rundenbasierte Tak 


kämpfe. 


Installation 


ik- 


Bei unserer Vollversion zu Shadowrun: Hong Kong — Extended Edition han- 
delt es sich um einen Gratis-Code auf Gamesplanet.com. Dazu geben Sie 
den Code auf unserer Codekarte unter www.pcgh.de/codes ein. Den Code, 
den Sie dort erhalten, geben Sie dann auf https://de.gamesplanet.com 


Shadowrun: Hong Kong setzt auf eine klassische isometrische Perspektive 
und vermittelt gut die düstere Atmosphäre der Shadowrun-Welt. 


Das virtuelle Hong Kong ist ein größtenteils schmut- 


ziges Pflaster, in dem wir geschic 


kt agieren müssen, 


um zu überleben und uns zu bewähren. 


www.pcgameshardware.de 


als Rabatt-Code ein, nachdem Sie das Spiel dort in Ihren Warenkorb gelegt 
haben. Dadurch ändert sich der Preis auf 0 Euro und Sie erhalten nach dem 
„Kauf” einen Steam-Code für das Spiel. 


Fakten zum Spiel 

E Genre: Rundenstrategie/Rollenspiel 
E Publisher: Paradox Interactive 

E Veröffentlichung: 20. August 2015 


Systemvoraussetzungen 

Mindestens: Windows XP SP3/Vista/Windows 7 & 8, x86-kompatib- 
ler 1.8-GHz-Prozessor oder schneller, 2 GB RAM, Grafikkarte mit 212 MB 
VRAM und DX09, 10 GB freier Festplattenspeicher. Empfohlen: Windows 
XP SP3/Vista/Windows 7 & 8/10, x86-kompatibler 1.8-GHz-Prozessor oder 
schneller, 2 GB RAM, Grafikkarte mit 212 MB VRAM und DX09, 10 GB freier 
Festplattenspeicher 


Anstatt in Echtzeitgefechten Prügel zu verteilen, geht es in Shadowrun: 
Hong Kong rundenbasiert gegen unsere zahlreichen Feinde zur Sache. 
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Neue Hardware 2020 


AMD, Intel, Nvidia und Microsoft lassen sich in die Karten schauen. PCGH fasst zusammen, was uns 


2020 ins Haus steht - und was aufgrund des Corona-Virus verschoben werden musste. 


MD macht den Auftakt im 
ärz des Jahres 2020. Zen 3, 
Zen 4, Big Navi, RDNA 2, PS5, Xbox 
Series X: Zuletzt gab sich AMD 2017 
die Ehre und sprach etwas mehr 
als zwei Stunden über Epyc, Zen 2 
und 3 sowie Vega - die Erwartun- 
gen waren daher groß. Der Finan- 
cial Analyst Day ist für AMD eine 
Großveranstaltung erster Ordnung 
- weshalb sie auch nicht jedes Jahr 
stattfindet. 


Zen 3,4 und RDNA 2 

Dr. Lisa Su (CEO), Mark Papermas- 
ter (CTO), Devinder Kumar (CFO) 
und weitere Führungskräfte liefer- 
ten ein Update über die langfristi- 
ge Geschäftsstrategie des Unter- 
nehmens sowie über zukünftige 
Technologie- und Produkt-Road- 
maps. Thematisch gab AMD neben 
einem finanziellen Rückblick auf 
die Geschäftsbereiche Computing 
and Graphics (Ryzen und Radeon) 
sowie Enterprise, Embedded und 
Semi-Custom auch einen Ausblick 
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auf die Zukunft: Die Roadmaps für 
Grafikkarten und Prozessoren wur- 
den bis ins Jahr 2022 erweitert. Ei- 
nen kleinen Ausblick gab es zuletzt 
bei den Finanzzahlen für das vierte 
Quartal 2019 Ende Januar. 


Nachdem man schon Zen 3 sowie 
einen Angriff im UHD-Gaming- 
Markt in Aussicht gestellt hat, be- 
stätigte AMD-CEO Lisa Su nicht nur 
RDNA-2-Produkte, voraussichtlich 
schon in 7 nm+ gefertigt und mit 
Hardware-Raytracing und Variable 
Rate Shading ausgestattet, sondern 
auch Navi-Refreshes. Einen Aus- 
blick auf Zen 4 hat AMD ebenfalls 
gegeben, der Supercomputer „El 
Capitan“ wird 2023 mit entspre- 
chenden Epyc-Prozessoren instal- 
liert. Und natürlich ist auch dem 
Bereich Semi-Custom eine Rolle 
zuteil geworden. Die Umsätze, un- 
ter anderem aus SoCs für PS4 und 
Xbox One, sinken durch das „Aus- 
laufen“ der Current-Gen-Konsolen 
immer weiter. 


AMD erwartet erst im zweiten Halb- 
jahr steigende Umsätze durch PS5- 
und Xbox-Series-X-SoCs. Immerhin 
plant AMD, im Jahr 2020 insgesamt 
28 bis 30 Prozent Umsatzwachstum 
hinzulegen - trotz schwacher Um- 
sätze im Q1 und Q2. Tatsächlich 
erwartet AMD, dass 80 Prozent des 
Gesamtjahresumsatzes im Bereich 
Semi-Custom im zweiten Halbjahr 
realisiert werden. Und da wird die 
kommende GPU-Architektur RDNA 
2 mit den GPUs der Navi-2X-Reihe 
eine gewichtige Rolle spielen. 


Ryzen in aller Munde 
Nachdem Zen 2 (Ryzen 3000) allen 
Unkenrufen zum Trotz dem Pro- 
zessormarkt Lebendigkeit bringt, 
hält AMD den Nachfolger in petto. 
Das ist allerdings keine Neuigkeit, 
denn Zen 3 ist bereits seit Ende No- 
vember des Jahres 2019 in der Dis- 
kussion. Dass Zen 4 folgen wird, ist 
logisch. Der Financial Analyst Day 
hielt jedoch nicht viele Neuigkei- 
ten dafür bereit. 


Der Unterschied gegenüber der 
Roadmap besteht in 
der Angabe der Fertigungstech- 
nologie für Zen 4: Die Prozesso- 


früheren 


ren-Generation kommt nunmehr 
bestätigt in TSMCs 5-nm-Ferti- 
gung, nachdem Zen 2 wie bekannt 
unter 7 nm DUV von TSMC und 
Zen 3 laut früheren Roadmaps 
mit 7 nm EUV von TSMC antritt. 
Ryzen 3000 alias Zen 3 darf daher 
als Refresh von Zen 2 betrachtet 
werden. Wir erwarten nicht mehr 
Kerne (davon gibt es genug), son- 
dern höhere Taktraten und IPC-Zu- 
wächse. Konkrete Angaben zum 
Launch gab es nur für die Zen-3-Ser- 
ver-CPUs, Codename Milan. Diese 
sollen zum Jahresende erscheinen. 
Die Desktop-Varianten erwarten 
wir erst im Anschluss, ergo 2021. 


Als Mark Papermaster, AMDs Chief 
Technology Officer (CTO), die 
Bühne betrat, plauderte er aus 
dem Nähkästchen. In seiner Kar- 
riere galt „Alien Fab Tech“-Intel 
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Die Zukunft der Hardware | INFRASTRUKTUR 


stets als führend bei der Fertigung. 
AMD plante seine Roadmap da- 
mit, diesen Abstand bestenfalls zu 
verkleinern. Nun aber, durch In- 
tels beständige Probleme mit der 
10-nm-Fertigung und dem eigenen 
Wechsel auf 7-nm-Strukturen, habe 
man einen historischen Meilen- 
stein erreicht: AMDs Fertigung 
(eigentlich: TSMCs Fertigung der 
AMD-Chips) ist besser als Intels. 
Darauf baut man nun. Unerwähnt 
bleibt, dass Nvidia in Kürze eben- 
falls auf die 7-nm-Fertigung bei 
TSMC wechseln wird. 


In verkauften Stückzahlen, was 
CPUs angeht, lässt sich die Sache 
auch anders formulieren: Von 23 
Millionen im Jahr 2017 ausgeliefer- 
ten AMD-Prozessoren, über 31 Mil- 
lionen im Jahr 2018 (+35 Prozent) 
auf nunmehr 43 Millionen im Jahr 
2019 (+39 Prozent). Letztere Zahl 
ergibt eine auf alle Hersteller bezo- 
gene Gesamtzahl der im Jahr 2019 
ausgelieferten Prozessoren von 
rund 253 Millionen Stück. 


Fakt ist: So gut lief es noch nie seit 
dem Launch und der Konzeption 
von Ryzen für AMD. Das wichtigste 
Ereignis dürfte der Zen-3-Launch 
werden. Leider gibt AMD kaum In- 
formationen preis, daher ist noch 
nichts zu Kernzahlen und Takt- 
frequenzen bekannt. Mehr Kerne, 
höhere Taktraten, weitere Abstu- 
fungen der bestehenden Modelle: 
Alles ist möglich. Intel wird natür- 
lich weiter an einem Gegenmittel 
arbeiten, doch zuvor steht uns ein 
Showdown zwischen Zen 2, Comet 
Lake und Zen 3 bevor. 


Anfang März musste Nvidia we- 
gen der massiven Ausbreitung von 
SARS-CoV-2 alias Corona die Ver- 
anstaltung vor Ort absagen, wollte 
dann aber e zumindest die Keynote 
von Nvidia-CEO Jen-Hsun „Jensen“ 
Huang als Livestream und die Sessi- 
ons der Partner online ausspielen. 
Zuletzt wurde auch die Keynote 
gestrichen, stattdessen sollten die 
wichtigen Inhalte als News ver- 
öffentlicht und im Anschluss mit 
Analysten diskutiert werden. Das 
sorgte bereits für Spekulationen da- 
rüber, ob Nvidia eine neue GPU-Ge- 
neration wie Ampere nur per News 
ankündigen würde - es wäre ein 
unübliches Vorgehen. Nachdem zu- 
letzt angesichts eines mysteriösen 
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ANNOUNCING: 


DIRECTX 12 ULTIMATE 


PC + CONSOLE STANDARD DRIVES 


RTX TECH ADOPTION 


Full support on GeForce RTX 


DirectX 


ULTIMATE 


RAY VARIABLE RATE MESH SAMPLER 


TRACING SHADING SHADER FEEDBACK 


Bild: Nvidia 


Direct X 12 erhält ein „Ultimate”-Update. Dieses standardisiert die bisher über Extensions verfügbaren Spezialfunktionen Turings. 
Daneben führt Microsoft DXR 1.1 für flexibleres Raytracing ein. Turing RTX und die kommenden Navi-2X-GPUs sind kompatibel. 


THE NEXT FIVE YEARS 


OUR TECHNOLOGY INVESTMENTS 


ZENJ - RDNA 2 


INDUSTRY-LEADING IP 


Multi-generational 


ADVANCED TECHNOLOGY 


Leadership Process, Packaging 
PU and GPU Roadmaps and Interconnect Technology 


DATA CENTER LEADERSHIP PC/GAMING SOLUTIONS 
Innovation in Cloud, Ent: 
Accelerated Comp 


Driving Leadership PC Experiences 
and Gamine Solutions 


Bild: AMD 


AMD stellt für die nächsten fünf Jahre nicht nur Fortschritte in Sachen Prozessoren und Grafikkarten in Aussicht, sondern möchte 


vor allem im professionellen Bereich weiter Fuß fassen. 


AMDA 


RDNA2 


Common Architecture for 
PCs and Consoles 


Simplify Development 
and Speed Adoption 


Maximize Performance 
with Lower-Level API 


soft DXR 1.1 on AMD RDNA 2 Silicon 


Bild: AMD 


RDNA 2 (Navi 2X) unterstützt offiziell Raytracing — damit schließt AMD zu Nvidia auf. Es gibt zu „Big Navi” zwar keine konkreten 
Details, doch erwarten wir in einigen Monaten neue Grafikkarten mit dem mutmaßlichen Namensschema RX 6700 XT(X). 
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Teasers wieder etwas Hoffnung 
aufgekeimt war, dass Nvidia doch 
noch etwas Spannendes im März 
vorstellt, zogen die Kalifornier die 
Notbremse. In einer Stellungnah- 
me heißt es, dass man zwar „aufre- 
gende Produkte und Neuigkeiten“ 
habe, dies aber nicht der richtige 
Zeitpunkt wäre. „Wir werden unse- 
re GTC-Nachrichten vorerst nicht 
weitergeben“, so Nvidia. Auf diese 
Weise sollen sich Mitarbeiter, Part- 
ner, Medien und Analysten, die 
Nvidia folgen, sowie Kunden auf 
der ganzen Welt darauf konzentrie- 
ren, „sicher zu bleiben und die Ver- 
breitung des Virus zu reduzieren“. 
„Dies ist eine Zeit, in der wir uns 
auf unsere Familie, unsere Freunde 
und unsere Gemeinschaft konzent- 
rieren können“, so Nvidia. 


„.. hat aber dennoch News 

Eine Stunde vor Redaktionsschluss 
am 18. März teilte Nvidia kurz- 
fristig doch einige News mit der 
Presse, darunter: „Direct X 12 Ul- 
timate“ kommt - und alle Gefor- 
ce-RTX-GPUs sind voll kompatibel, 
genau wie die kommenden, mit 
AMD-GPUs bestückten 
len. Daneben präsentierte Nvidia 
die Errungenschaften der neuen 
KI-Bildglättung DLSS 2.0, das nicht 
nur hübscher und performanter 


Konso- 


sei als DLSS 1.x, sondern sich auch 
leichter von Entwicklern in Spiele 
integrieren lasse. Das Training der 
neuralen Netzwerke sei bei den ers- 
ten DLSS-Iterationen zu kompliziert 
gewesen, sodass man nun einen ge- 
neralisierten Ansatz programmiert 
habe. Die ersten Spiele mit DLSS 
2.0 sind bereits einige Monate alt: 
Wolfenstein Youngblood und De- 
liver Us the Moon zeigen das Po- 
tenzial eindrucksvoll auf. Control 
sowie Mechwarrior 5 erhalten bis 
Ende März entsprechende Updates, 
Dutzende weitere Spiele seien in 
Vorbereitung. Alle News dazu er- 
halten Sie selbstverständlich zeit- 
nah auf www.pcgh.de - schauen 
Sie doch mal rein! Bis dahin müs- 
sen wir alle mit Gerüchten Vorlieb 
nehmen, wonach die GA100-GPU 
angeblich mit 8.192 Shadern und 
bis zu 48 GiByte HBM2e kommt. 
Freuen Sie sich bitte nicht zu früh, 
denn dabei handelt es sich um den 
Volta-Nachfolger für professionelle 
Anwendungszwecke. 


Intel Comet Lake 

Corona hat die Weltwirtschaft ins 
Wanken gebracht. In Italien stehen 
große Teile des Landes unter Qua- 
rantäne, Börsenkurse brechen ein 
und Produkte, insbesondere aus 
der IT, verspäten sich. Intels Comet 


Lake-S bildet da keine Ausnahme, 
wie ein geleakter Fahrplan nahe- 
legt. Dort ist zwar immer noch von 
einem Fall des Embargos im April 
die Rede - allerdings nur als Teil 
eines Zeitfensters. Dieses Zeitfens- 
ter reicht vom 13. April bis zum 26. 
Juni. Selbst wenn Intel allein nicht 
betroffen sein sollte, ist es mittler- 
weile sehr wahrscheinlich, dass es 
für irgendeinen Teil der Lieferkette 
gilt. Gleiches könnte bei den in Tai- 
wan beheimateten Mainboard-Her- 
stellern der Fall sein. Dazu passt, 
dass sich auch AMDs Renoir-Note- 
books noch nicht blicken lassen, 
obwohl man eigentlich erwartete, 
sie bis Ende Februar im Handel zu 
sehen. Zuletzt machten Leaks die 
Runde, was immerhin die Hoff- 
nung nährt, dass die Veröffentli- 
chung noch bis Quartalsende über 
die Bühne geht. Als gesichert gilt 
das allerdings nicht. Zumindest auf 
technischer Seite ist aber vieles be- 
kannt. PCI Express 4.0 hat Intel laut 
Gerüchten nach Problemen für die- 
se Plattform gestrichen. Der Sockel 
LGA1200 ist damit die einzige wirk- 
liche Neuerung. 
Ersten Leaks zufolge bewegen 
sich die Prozessoren im üblichen 
Fenster beim Thema Leistungs- 
steigerung. Dazu würden auch die 


bisher bekannten Daten passen. 
Die Tabelle unter diesen Zeilen 
trägt alle bisher bekannten Infor- 
mationen zusammen. Die Bedeu- 
tung der Buchstaben hinter den 
Namen in der Kurzübersicht: K: 
Offener Multiplikator, F: Ohne IGP, 
T: Energieoptimiert. Der maximale 
Turbo sowie der Thermal Veloci- 
ty Boost sind von Intel optimierte 
kurze Zeiträume, in denen die CPU 
auf Kosten der Leistungsaufnahme 
mehr Leistung abrufen darf, so- 
fern im BIOS korrekt konfiguriert. 
Wie bereits bekannt, beziffert die 
TDP nur den Zustand des Basis- 
takts. Wir erinnern an dieser Stelle 
an den „TDP-Wahnsinn“ des Core 
i9-9900K, welcher bedingt durch 
bestimmte Mainboardkonfigura- 
tionen die TDP von 95 Watt mehr 
als gesprengt hat. Das muss bei den 
Comet-Lake-Topmodellen nicht 
sein, doch so ein hoher Boost wie 
beim Core i9-10900K ist mit einer 
geringen TDP nicht möglich. 


Xbox mit neuer Hardware 

Microsoft hat die finalen Spezi- 
fikationen der Xbox Series X ver- 
öffentlicht. Zwar liefert das Daten- 
blatt noch nicht jedes Detail, dafür 
jedoch Klarheit bei den wichtigs- 
ten Punkten zur Ausstattung der 
Next-Gen-Konsole. Während es 


Alle bisher bekannten Informationen zu Intels Comet Lake alias Core i-10000 (ohne Gewähr!) 


Modell Kerne/Threads Basistakt Single-Core-Boost All-Core-Boost Max. Turbo 3.0 Thermal Velocity Thermal Design 
Boost Power (TDP) 
Core i9-10900K 10c/20t 3,7007 5,1 GHz 4,8 GHz 5,2 GHz 5,3/4,9 GHz 125 Watt 
Core i9-10900KF 10c/20t 3,7 GHz 5,1 GHz 4,8 GHz 5,2 GHz 5,3/4,9 GHz 125 Watt 
Core i9-10900T 10c/20t 1,9 GHz - - - - 45 Watt (?) 
Core i9-10900F 10c/20t 2,8 GHz 5,0 GHz 4,5 GHz 5,1 GHz 5,2/4,6 GHz 65 Wat 
Core i9-10900 10c/20t 2,8 GHz 5,0 GHz 4,5 GHz 5,1 GHz 5,2/4,6 GHz 65 Wat 
Core i7-10700K 8c/16 3,8 GHz 5,0 GHz 4,7 GHz 5,1 GHz - 125 Watt 
Core i7-10700KF 8c/16 3,8 GHz 5,0 GHz 4,7 GHz 5,1 GHz 125 Watt 
Core i7-10700T 8c/16 2,0 GHz - - - 45 Watt (?) 
Core i7-10700F 8c/16 2,9 GHz 4,8 GHz 4,6 GHz 5,0 GHz 65 Wa 
Core i7-10700 8c/16 2,9 GHz 4,8 GHz 4,6 GHz 5,0 GHz 65 Wa 
Core i5-10600K 6c/12t 4,1 GHz 4,8 GHz 4,5 GHz - 125 Watt 
Core i5-10600KF 6c/12 4,1 GHZ 4,8 GHz 4,5 GHz - 125 Watt 
Core i5-10600T 6012 2,4 GHz - - - 45 Watt (?) 
Core i5-10600 6012 3,3 GHz 4,8 GHz 4,4 GHz - 65 Wa 
Core i5-10500T 60/12 2,4 GHz - - - 45 Watt (?) 
Core i5-10500 6012 3,1 GHz 4,5 GHz 4,2 GHz - - 65 Wa 
Core i5-10400T 612 2,0 GHz - - - - 45 Watt (?) 
Core i5-10400F 6c/12 2,9 GHz 4,3 GHZ 4,0 GHz - - 65 Wa 
Core i5-10400 6012 2,9 GHz 4,3 GHz 4,0 GHz - - 65 Watt 
Core i3-10320 Aclet 3,8 GHz 4,6 GHz 4,4 GHz - - 65 Wa 
Core i3-10300 Aclet 3,7 GHz 4,4 GHz 4,2 GHz - - 65 Watt 
Core i3-10100 Aclet 3,6 GHz 4,3 GHz 4,1 GHz - - 65 Wa 
Pentium G6600 2c/At (?) 4,2 GHz (?) - - - - - 
Pentium G6500 2c/4t (?) 4,1 GHz (?) - - 
Pentium G6400 2c/4t (?) 4,0 Ghz (?) - - 
Offene Werte (-) sind bisher nicht bekannt. Daten mit Fragezeichen entsprechen Schätzwerten unsererseits. 
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Die Zukunft der 


Hardware | INFRASTRUKTUR 


Sony mit Neuigkeiten zur Playstation 
5 mehr als gemächlich angeht, presch- 
te Microsoft in den vergangenen Mo- 
naten mehrfach vor, wenn es um die 
Xbox Series X ging. Nun ließen die 
Redmonder sämtliche Hüllen fallen und 
zeigen, welche Hardware genau in der 
Next-Gen-Konsole steckt. Bekannt war 
bislang, dass die Series X auf Semi-Cus- 
tom-Hardware von AMD in Form einer 
Zen 2-CPU sowie einer RDNA-2-Gra- 
fikeinheit setzt. Wie sich der Chip im 
Detail ausgestaltet, blieb zunächst weit- 
gehend unter Verschluss. 


Den nun veröffentlichten Eckdaten las- 
sen sich zwar immer noch nicht absolut 
alle Details entnehmen, doch der Rah- 
men ist gesteckt. Insgesamt messe der 
Die, auf dem CPU und GPU der Xbox 
Series X vereint werden, 360,45 Qua- 
dratmillimeter. Auf dieser Chipfläche 
sind unter anderem acht CPU-Kerne so- 
wie 52 Compute Units der Custom-GPU 
untergebracht. Gefertigt werde der 
Chip der Xbox Series X im verbesserten 
7-nm-Verfahren. Was die Leistung be- 
trifft, arbeite die CPU mit bis zu 3,8 GHz. 
Dieser Wert gelte aber nur dann, wenn 
Simultaneous-Multi-Threading (SMT) 
nicht aktiv ist. Sofern die logischen Ker- 
ne hinzugeschaltet werden, falle der 
maximale CPU-Takt auf 3,66 GHz ab. 
Die RDNA-2-GPU arbeitet indessen mit 
bis zu 1.325 MHz und komme auf eine 
theoretische Rechenleistung von 12 
TFLOPS (FP32, ergo einfache Genauig- 
keit), was zumindest nachgerechnet 
einem abgerundeten Wert entspricht. 
Wohlgemerkt handelt es sich hierbei 
um „RDNA-2-TFLOPS“, sodass sich zu 
vorangegangenen GCN-Grafikeinheiten 
eine andere Relation von TFLOP- und 
Spiele-Performance ergibt. Der neue 
Grafikprozessor fällt 
wesentlich potenter aus. Auch zur Spei- 


voraussichtlich 


cherbestückung liefert die Spezifikati- 
onstabelle tiefgreifende Informationen: 
16 GiByte GDDR6-Speicher werden bei 
der Konsole verbaut. 


Microsoft spricht hinsichtlich der An- 
bindung von einem „320mb“ Speicher- 
bus, was auf 320 Bit Breite hindeutet. 
Die Transferraten fallen indessen ge- 
staffelt aus: 10 der 16 GiByte gehen 
laut Datenblatt flotter zu Werke und 
arbeiten mit 560 GByte/s, während die 
restlichen 6 GiByte auf 336 GByte/s 
kommen. Für den dauerhaften Daten- 
speicher steht eine SSD bereit. Das war 
bereits länger bekannt. Zum Hersteller 
schweigt Microsoft und spricht ledig- 
lich von einer „Custom NVMe SSD‘, die 
eine Kapazität von 1 TByte bietet. Die 
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standardmäßige Übertragungs- 
rate liege bei 2,4 GByte/s. Aller- 
dings setzen die Redmonder auf 
eigene Hardware in Form eines 
Dekompressionsblocks, um die 
Übermittlung doppelt so schnell 
zu gestalten. Wem die interne 
Speicherkapazität nicht genügt, 
könne den Datenspeicher mittels 
einer 1-TByte-Erweiterungskarte 
verdoppeln. Hinzu gesellt sich die 


p 


Unterstützung für externe HDDs, 
die über einen USB-3.2-Anschluss 
angebunden werden. Damit stellt 
die neue Konsole einen mehr als 
anständigen „PC“ dar, was die Ent- 
wicklung von grafisch anspruchs- 
volleren Spielen begünstigt. 


Die nackten Zahlen gleich wel- 
cher neuer Hardware lesen sich 
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immer interessant. Doch das Jahr 
2020 wird für uns alle eher we- 
gen des Corona-Virus und den da- 
mit einhergehenden Beeinträch- 
tigungen im Gedächtnis bleiben. 
Wenn Sie die Anschaffung neuer 
Hardware planen, so üben Sie 
sich in Geduld. Längere Entwick- 
lungszeiten können dabei auch 


ihr Gutes haben, denn wer mag 
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PROZESSOREN | Alte CPUs mit OC vs. aktuelle CPUs 


Zurück in die Zukunft 


Jedes Jahr erscheinen neue CPUs, die ihre Vorgänger in den Schatten stellen. Doch oft sind die „al- 


ten” Modelle noch immer schnell genug. Wir vergleichen übertaktete CPUs mit aktuellen Modellen. 


enn neue Prozessoren auf 

dem Markt erscheinen, he- 
gen potenzielle Käufer in der Regel 
den Anspruch, dass diese das Vor- 
gängermodell übertreffen, sei es 
durch eine bessere Effizienz oder 
höhere Leistung. Das Aufrüsten 
würde sich sonst auch nicht loh- 
nen. Doch wie groß fällt die Mehr- 
leistung aus, wenn der verbaute 
„alte“ Prozessor übertaktet ist? Um 
diese Frage zu beantworten, haben 
wir unser CPU-Lager auf den Kopf 
gestellt und präsentieren Ihnen 
ausgewählte und beliebte CPUs, 
die bis zum Anschlag übertaktet 
wurden und gegen aktuelle Model- 
le antreten müssen. Darunter fallen 
vor allem sehr beliebte Modelle 
wie Intels Core i7-Reihe aber auch 
solche Perlen wie der Core 2 Quad 
Q6600. Auf unserer Reise durch 
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antiquierte BIOS-Versionen, alte 
OC-Guides und tot geglaubte Kom- 
patibilitätsprobleme haben wir so 
manches Abenteuer erlebt. Lassen 


Sie sich überraschen! 


Vorbereitung und Warnung 

Wir möchten zum Start eine Sache 
klarstellen: Sie werden in diesem 
Artikel viele Zahlen, Daten und Fak- 
ten nachlesen können. Mit diesen 
Informationen ist es leicht, unse- 
re Ergebnisse nachzustellen. Sie 


sollten allerdings beachten, dass 
jede CPU ein Unikat ist. Die Wahr- 
scheinlichkeit ist groß, dass Sie 
durch Overclocking Ihre Hardware 
beschädigen oder zerstören. Wir 
empfehlen ausdrücklich nicht, dass 
Sie einfach unsere Werte und Ein- 
stellungen im BIOS nachstellen. 


Wenn Sie Interesse am Übertakten 
Ihres Prozessors haben, so lesen 
Sie sich erst in das Thema ein und 
beginnen Sie mit kleinen Schritten. 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


e Intel Core 2 Quad 06600 
e AMD Phenom Il X6 10551 
e AMD FX-8370 


e Intel Core i7-2600K 
e Intel Core i7-5820K 


Im Internet findet sich zu jeder 
CPU ein OC-Guide, einschlägige 
Suchmaschinen sind Ihr Freund. 
Wir haben indes eine Selektie- 
rung vorgenommen und private 
CPU-Perlen hervorgezaubert, die 
mehr Takt und höhere Spannungen 
als vergleichbare CPUs zulassen. 
Der Autor dieser Zeilen spricht da- 
her ein großes Lob an unseren Kol- 
legen Raffael Vötter aus, welcher 
den Q6600 und 2600K für diesen 
Artikel beigesteuert hat. Ein Dank 
geht auch an ZedUp, welche uns 
den 5820K bereitgestellt haben. 
Des Weiteren haben wir alle CPUs 
in diesem Artikel mit einer leis- 
tungsfähigen 280-mm-AiO gekühlt, 
einzig das Q6600-System musste 
mit einer 240er auskommen, was 
jedoch vollkommen ausreichend 
ist. Mainboard, Spannungswand- 
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ler, Arbeitsspeicher und sogar das 
Netzteil wurden jeweils durch 
vier oder mehr zusätzliche Lüfter 
gekühlt. Dieser massive Aufwand 
beim Kühlen ist nicht unbedingt 
erforderlich, sorgt im Zusammen- 
spiel mit hohen Spannungen aber 
für mehr Stabilität. 


Übertakten macht Spaß 

Sie glauben gar nicht, wie bequem 
Overclocking heutzutage ist. Sie er- 
höhen den CPU-Multiplikator und 
die dazugehörige Spannung, testen 
die Stabilität und fahren damit fort, 
bis Sie „Ihren“ Takt gefunden ha- 
ben. Früher war das anders, da sich 
viele der Dinge, beispielsweise der 
Speichercontroller, noch auf dem 
Mainboard befanden, statt wie heu- 
te in der CPU. Wer sich mal einen 
alten OC-Guide anschaut, entdeckt 
allerhand Fachbegriffe. Die wich- 
tigsten davon stellen wir Ihnen 
kurz vor: 


Front Side Bus (FSB), Northbridge 
und Spannungswandler: Ohne geht 
gar nichts. Der Front Side Bus ver- 
bindet Prozessor und Northbridge 
miteinander, während Letztere für 
die Kommunikation aller anderen 
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Komponenten, etwa Arbeitsspei- 
cher, Southbridge (SATA-Anschlüs- 
se, USB-Ports usw.) und PCI-E-Slot, 
verantwortlich ist. Übertaktet man 
den FSB, so werden nicht nur die 
Taktfrequenzen des Prozessors, 
sondern auch die des Arbeitsspei- 
chers und sogar des PCI-E-Slots er- 
höht. Letztere bieten einen eigenen 
Teiler oder eine Fixierung an, wel- 
che zwingend konfiguriert werden 
müssen, da das System sonst sehr 
schnell instabil wird. Der endgül- 
tige CPU-Takt wird schließlich aus 
FSB x Multiplikator berechnet. Pro- 
zessoren ohne offenen Multiplika- 
tor konnte man also ausschließlich 
über den FSB übertakten. Erst das 
Zusammenspiel all dieser Parame- 
ter ermöglicht eine nennenswerte 
Leistungssteigerung. Der FSB wur- 
de später durch die Quick Patch 
Interconnection (QPD ersetzt. Das 
Interface ist eine Kombination 
aus Hypertransport (HT) und PCI 
Express. Die Spannungswandler 
schließlich müssen all dem stand- 
halten. Wer es hier mit der Span- 
nung übertreibt, riskiert schnell 
den Tod der Wandler. Die korrek- 
ten Einstellungen im jeweiligen 
BIOS zu finden war aber nicht die 


einzige Herausforderung, der wir 
gegenüberstanden. 


Ein weiteres großes Hindernis sind 
fehlende Befehlssätze älterer CPUs, 
vor allem haben wir schmerzlich 
die Streaming SIMD Extensions 
in der Version 4.1 vermisst, bes- 
ser bekannt unter der Abkürzung 
SSE. Fehlen der CPU die erforder- 


lichen Befehlssätze, verweigern 
Spiele den Start. Zum Ende war 
es uns aber möglich, elf Spiele zu 
finden, welche auf jeder CPU funk- 
tionieren. Für diese Spiele haben 
wir einen neuen Index gebaut, 
mit welchem sich die alten CPUs 
mit und ohne OC mit aktuellen 
Modellen vergleichen lassen. Die 
untere Basis bildet dabei der Core 


Zufall. CPUs mit höchster Güte werden gerne als Special Editions verkauft. 
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2 Quad Q6600, während ein auf 5 
GHz übertakteter Core i9-I900K 
das Maximum an aktueller Spiele- 
leistung repräsentiert. Die Über- 
sicht runden handelsübliche Mo- 
delle wie AMDs Ryzen-2000- und 
3000-Serie sowie beliebte Vertreter 
der Intel-Core-Reihe ab. Wir ver- 
wenden für die übrigen CPUs die 
Standardeinstellungen im jeweili- 
gen BIOS und takten lediglich den 
Arbeitsspeicher auf die Spezifika- 
tion seitens des Herstellers. Und da 
es sich hier nicht um den regulären 
CPU-Index handelt, verzichten wir 
auf einen TDP-Lock. 


Die Mehrleistung ist zum 
Teil überwältigend 

Auf den folgenden Seiten präsen- 
tieren wir Ihnen unsere Ergebnisse 
der einzelnen CPUs. Die Mehrleis- 
tung wird dabei in Prozent und 
nicht wie üblich in Bildern pro Se- 
kunde angegeben. Die Angaben in 
Fps finden Sie etwas weiter unten. 
Erweitert wird die Beobachtung 
mit Frametimes jeweils drei ausge- 
wählter Spiele. Festhalten lässt sich 
bereits jetzt, dass die Mehrleistung 
der meisten CPUs in diesem Test 
über jeden Zweifel erhaben ist. 
Selbstredend profitieren Prozesso- 


Spezial-CPU-Index 


1.280 x 720, max. Details bis auf AA 


Core i9-9900K OC 100,0 
Core i9-9900K HE 86,0 
Core i7-5820K OC En 84,2 
Ryzen 9 3900X 82,5 
Core i7-8700K 78,5 
Core i5-9600K 77,1 


Core i7-7700K 66,4 
Ryzen 5 2600X En 63,9 
Core i7-5775C U 63,8 
Core i7-5820K HE 60,5 
Ryzen 7 1800X 60,5 
Core i7-7600K EN 57,8 
Core i7-2600K OC EEE 56,5 
AMD FX-8370 OC EEE 46,0 
Core i7-2600K EEE 40,5 
AMD FX-8370 EEE 38,8 
Phenom Il X6 10557 OC EEE 35,2 
Phenom II X6 10557 EEE 26,3 
Core 2 Quad Q6600 OC EEE 23,2 
Core 2 Quad Q6600 IE 13,2 


System: MSI Geforce RTX 2080 Ti Lightning Z, 16 GiByte pro Speicherkanal mit max. 
Taktrate laut Herstellerspezifikation, Windows 10 V1909 (64 Bit); Geforce 442.50 WHQL 
Bemerkungen: Vor allem der Intel Core i7-5820K überrascht. 


Prozent 
» Besser 


Übertaktung schön und gut, 
aber dieser Krach ... 


Das hat Spaß gemacht! Also ich meine das 
Übertakten. Immer wieder zurück ins BIOS, Werte 
minimal anpassen und dann auf Stabilität prüfen. 
Läuft nicht? Dann Spannung hoch! Check, ob die 
CPU zu heiß wird und wie hoch der Verbrauch ist. 
Was? 600 Watt? Wie „cool“ ist das denn? Neben 
weiteren Freudensprüngen und Ausrastern, weil 
manche OC-Konfigurationen einfach nicht laufen 
wollten, muss man die Sache am Ende aber nüch- 
tern betrachten: Wenn ich meinen FX-Prozessor 
für zehn Prozent mehr Leistung ums Doppelte aufheizen und das Dreifache 
verbrauchen lasse und meine Ohren mit der vierfach erhöhten Lautstärke- 
entwicklung geißeln muss, hört der Spaß auf. Dann lieber nur moderates 
OC oder direkt einen neuen Prozessor kaufen, wenn der alte zu lahm ist. 


| David Ney 
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ren mit möglichst geringem Basis- 
takt am meisten von OC, der Core 
2 Quad Q6600 kann daher massiv 
an Performance zulegen. Am meis- 
ten überrascht hat uns jedoch der 
Core i7-5820K. Der Prozessor hat 
bereits ein paar Jahre auf dem 
Buckel, steigt mit einer saftigen 
Übertaktung jedoch glatt auf Core- 
i9-I900K-Niveau auf. Letzterer ist 
natürlich effizienter, doch die OC- 
Tests mit dem 5820K zeigen ein- 
drucksvoll auf, dass man auch nach 
vielen Jahren noch keine neue CPU 
braucht, sofern man über eine soli- 
de Basis verfügt. 


Die Hardware so stark zu übertak- 
ten, birgt aber außer der Mehrleis- 
tung nur Nachteile: Bei dem Ver- 
such, einen Ryzen 9 3900X auf das 
Niveau eines übertakteten 9900K 
zu bringen, ist unser Betriebssys- 
tem mit einem Bluescreen of Death 
(BSOD) abgestürzt. Die Partition 
musste erst auf einem anderen Sys- 
tem formatiert werden, bevor wir 
sie wieder ansprechen konnte. Un- 
ser gutes altes Sockel-1366-System, 
das wir mit einem Hexacore-Xeon 
ausgestattet und übertaktet haben, 
wollte nach mehreren Abstürzen 
partout nicht mehr mit den OC-Ein- 
stellungen hochfahren, welche 
vorher für mehrere Stunden sta- 
bil waren. Das alte Q6600-System 
hat uns auch geärgert: Veränderte 
man die Sub-Timings eines ganz be- 
stimmten RAM-Parameters von 14 
auf 12, so begrüßte uns das System 
mit einem Bluescreen inklusive 
eines kompletten Freeze, was sich 
nur mit einem BIOS-Reset beheben 


ließ. Zu guter Letzt mussten wir 
nach stundenlangem Testen mit 
einem FX-8320 feststellen, dass ein 
zu hoher Anpressdruck das korrek- 
te Erkennen der zwei RAM-Riegel 
verhinderte, woraufhin sich die 
CPU scheinbar dachte, dass sie 
daraufhin einfach defekt bleibt. 


Neben der Lautstärkeentwicklung, 
die unweigerlich auftritt, wenn 
man die CPU vor dem Hitzetod 
bewahren möchte, sind die hohen 
Spannungen der generellen Le- 
bensdauer des Systems abträglich. 
Nehmen Sie die zahlreichen War- 
nungen beim Übertakten im BIOS 
ernst. Wenn Sie all das noch nicht 
abgeschreckt hat, dann herzlichen 
Glückwunsch. Wir raten Ihnen, 
stattdessen Sweetspot beim Über- 
takten zu finden. Bei einer CPU 
ist das beispielsweise die Taktfre- 
quenz, die gerade noch mit einer 
moderaten Spannung läuft, wäh- 
rend 50 MHz bereits 0,1 Volt oder 
mehr erfordern. Dann macht OC 
auch Spaß. 


CPUs stehen und fallen 

Nach diesem Abenteuer voller Hö- 
hen und Tiefen ist das Fazit klar: 
Übertakten Sie Ihre Hardware nur, 
wenn Sie etwas davon verstehen. 
Wem es allerdings gelingt, der ge- 
nießt bereits jetzt die Leistung der 
nächsten Generation. Oder im Falle 
des 5820K sogar die der nächsten 
fünf Generationen. 


Da soll mal jemand sagen, 
Übertakten lohne sich nicht! 


Ob sich Übertaktung bzw. Feintuning der eigenen 


Hardware lohnt? Ich sag’s mal so: Seit dem Jahr 
2000 habe ich privat keinen Prozessor mehr 
im Spezifikationszustand betrieben. Passend 


dazu stamm 


so manche der für diesen Artikel 


„gegrillten” Hardware aus meinem Privatarchiv 


u 


— „Ppretested 


könnte man sagen. Die neuer- 


lichen Overclocking-Ausflüge bekräftigen leider, 


was sich bereits seit Jahren abzeichnet: Moderne 


Raffael Vötter 


Prozessoren und deren Unterbau bereiten Tunern 

nicht mehr die Freude, welche alte Hardware es vermag. Heute hat man 
zwar auch viele Stellschrauben, nur bringen die alle wenig bis nichts. Nut- 
zer alter CPUs profitieren daher gleich doppelt. Worauf warten Sie noch? 
Verhelfen Sie Ihrem PC-Rentner und sich selbst zu einem Fps-Frühling! 
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Intel Core 2 Quad 06600: Nahezu doppelt so schnell 


m 2. November des Jahres 

2006 erschien der erste In- 
tel-Quadcore für den Desktop-PC: 
ein Xeon-Prozessor mit der Mo- 
dellnummer 32xx. Aus diesem 
entwickelte sich am 8. Januar im 
Jahr 2007 der altehrwürdige und 
legendäre Core 2 Quad Q6600. 
Der Preis zum Launch betrug safti- 
ge 851 US-Dollar. Der Q6600 trägt 
den Codenamen Kentsfield und be- 
steht aus zwei „zusammengekleb- 
ten“ Conroe-Dualcore-CPUs (Core 
2 Duo E6300 bis E6850). Die CPU 
wurde in 65 nm Strukturbreite ge- 
fertigt und hat dank des 266 MHz 
schnellen Front Side Bus einen 
Standardtakt von 2,4 GHz. Über 
eine Turbo-Funktion verfügt der 
Q6600 nicht, allerdings wurde der 
Prozessor mit der Intel-Speedstep- 
Technologie (EIST) ausgestattet. 
Mitte des Jahres 2009 wurde die 
Produktion zugunsten der moder- 
neren Q9xxx-CPUs eingestellt. 


OC weckt die Geister 

Da die CPU noch aus der „guten 
alten Zeit“ stammt, wo man ganz 
einfach über den FSB übertakten 
konnte, stellte sich das Konfigu- 
rieren in erster Linie als einfach 
heraus. Sehr schnell liefen 3,6 GHz 
rockstable, wie man im Geek-Jar- 
gon sagt. Die letzten 400 MHz bis 
hin zu den 4 GHz waren dann aller- 


dings eine Geduldsprobe. Erst mit 
einer sehr hohen Spannung von 1,6 
Volt (Standard 1,275 Volt) und wei- 
teren Anpassungen der FSB-Voltage 
stellten sich stabile Tests ein. Intel 
sieht laut Spezifikation maximal 1,5 
Volt für den Q6600 vor. Mit dieser 
Hürde hinter uns konzentrierten 
wir uns auf den Speicher inklusive 
Timings und den PCI-E-Takt. Ohne 
weitere Anpassungen läuft der Ar- 
beitsspeicher mit moderaten 333 
MHz. Mit einer ordentlichen Prise 
Spannung konnten wir den Spei- 
cher schließlich auf fast 600 MHz, 
also effektiv DDR2-1200, über- 
takten. Bei den Timings erwiesen 
sich CL5-5-5-14-2T als stabil. Der 
PCI-E-Slot konnte mit 111 MHz an- 
gesprochen werden, was zusätzlich 
die Kommunikation zwischen CPU 
und GPU beschleunigte. 


Die Auswirkungen sind der Wahn- 
sinn, anders lässt sich das nicht aus- 
drücken. Unter Windows 10 stellt 
sich nach dem Hochfahren ein flüs- 
siges Gefühl ein und die meisten 
Spiele werden jetzt überhaupt erst 
flüssig dargestellt. Jeder, der das in 
der Redaktion gesehen hat, woll- 
te seinen Augen nicht trauen. Die 
Mehrleistung von 95,5 Prozent in 
Battlefield 5 spricht Bände. Wenn 
Sie diese CPU noch nutzen, sollten 
Sie sie unbedingt übertakten. 


OC-Skalierung Core 2 Quad Q6600 
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Anno 1800 
Borderlands 3 
Journey 
Kingdom Come 


Jeweils prozentualer Leistungsgewinn in 11 Spielen (1.280 x 720) 


Shadow TR 
Witcher 3 
Total War 

Wolcen 
Zombie 


Jedi Fallen Order 


System: Intel Core 2 Quad Q6600 mit 2,4 GHz und 4,0 GHz, MSI RTX 2080 Ti Lightning Z, 8 GiByte 
DDR2-Speicher, Windows 10 V1909, Geforce WHQL 442.50 Bemerkungen: Spiele werden mit OC erst spiel- 
bar, der Unterschied ist gewaltig und absolut spürbar. Das ist das beste von allen Ergebnissen in diesem Test. 
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Ausführung Standard Übertaktet 
Taktfrequenz 2.400 MHz 4.005 MHz 
Arbeitsspeicher DDR2-667 -DDR-1200 
PCI-E-Takt 100 111 


Battlefield 5, 1.280 x 720, DX12, maximale Details, FFR aus 
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AMD Phenom Il X6 1055T: Alt, aber unglaublich gut 


Ausführung Standard Übertaktet 
Taktfrequenz 2.800 MHz 3.800 MHz 
Arbeitsspeicher DDR3-1066 DDR3-1620 
Northbridge 2.000 MHz 2.736 MHz 


Anno 1800, 1.280 x 720, DX12, maximale Details bis auf MSAA 
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Wolcen: LoM, 1.280 x 720, maximale Details 


ie Phenom-II-X6-Prozessoren 
Di. dem Hause AMD waren 
zu ihrer Zeit sehr beliebt. Das lag 
an der hohen Anzahl von Kernen, 
aber auch am Preis und der dazu 
passenden Leistung. Zudem verfüg- 
ten die CPUs über ein ordentliches 
OC-Potenzial, insbesondere 
den 1055T sehr interessant macht. 


was 


Unsere Wahl fiel daher auf diesen 
Prozessor. Am 27. April 2020 fei- 
ert der Phenom II X6 1055T sein 
10-jähriges Jubiläum. 


Seiner Zeit voraus 

Dem Phenom II X6 erging es wie 
Intels ersten Quadcores: Mit so vie- 
len Kernen konnten damalige Spie- 
le schlichtweg nicht umgehen. Was 
zählte, war die Leistung auf Niveau 
der kleineren Modelle, jeweils Vier- 
bzw. Zwei-Kern-CPUs. Da Letztere 
in der Regel günstiger und schein- 
bar nicht langsamer waren, hatte es 
der X6 schwer. Dass er seiner Zeit 
voraus sei, wurde ihm damals pro- 
phezeit. Hat es sich bewahrheitet? 


Wir haben die CPU mit maxima- 
lem OC auf das Niveau weitaus 
schnellerer Modelle hieven kön- 
nen. Dazu haben wir uns zunächst 
um die Taktfrequenz der sechs na- 
tiven Kerne gekümmert. Heraus- 
gekommen sind satte 3.800 MHz 


auf allen Kernen, welche 1,535 Volt 
benötigen, um stabil zu bleiben. 
Den Arbeitsspeicher haben wir auf 
DDR3-1620 CL7-8-8-18-1T und die 
Northbridge auf 2.736 MHz über- 
taktet. Den Hypertransport (HT), 
nicht zu verwechseln mit Hyper- 
threading (HT), konnten wir auf 
2.432 MHz bringen. 


Wer ein Auge auf die Frametimes 
wirft, stellt nicht unbedingt mehr 
Glätte, sondern eher eine höhere 
Leistung fest. Wir erinnern uns: 
Je geringer die Frametimes ausfal- 
len, desto flüssiger und smoother 
nimmt der Spieler das Bild wahr. 
Die prozentualen Gewinne in den 
elf getesteten Spielen fallen zwar 
nicht so großartig wie beim Q6600 
aus, sind aber dennoch beeindru- 
ckend. Lediglich in Shadow of the 
Tomb Raider, Star Wars Jedi: Fallen 
Order und Witcher 3 offenbaren 
sich Schwächen in der Architektur, 
die auch eine saftige Übertaktung 
nicht wettmachen kann. Nichts- 
destotrotz macht auch bei dieser 
CPU ebenjene Übertaktung den 
Unterschied zwischen „läuft okay“ 
und „läuft flüssig“ aus, das sagen 
auch die Kollegen beim Testspie- 
len. Unter Last, bei Cinebench, 
konnten wir an der Steckdose rund 
400 Watt messen. Das ist eine ganze 
Menge, nur für die CPU. 


OC-Skalierung Phenom II X6 1055T 
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Jeweils prozentualer Leistungsgewinn in 11 Spielen (1.280 x 720) 


29,9 


Shadow TR 
Witcher 3 
Total War 

Wolcen 
Zombie 


Jedi Fallen Order 


System: AMD Phenom II X6 1055T mit 2,8 GHz und 3,8 GHz, MSI RTX 2080 Ti Lightning Z, 16 GiByte 
DDR3-Speicher, Windows 10 V1909, Geforce WHQL 442.50 Bemerkungen: Die Mehrleistung reicht von 
kaum spürbaren 10 bis zu beachtlichen 43,7 Prozent in Battlefield 5. 


16 PC Games Hardware | 05/20 


www.pcgameshardware.de 


Alte CPUs mit OC vs. aktuelle CPUs | PROZESSOREN 


AMD FX-8370: Mit dem Holzhammer auf fast 5 GHz 


ulldozer - wer diesen Namen 

heute hört, schüttelt zu Recht 
mit dem Kopf. „Der“ Intel-Killer 
sollte es werden. Das Ergebnis ist 
bekannt: Bei Release waren die 
FX-Prozessoren nicht nur lang- 
samer, sondern auch noch strom- 
hungriger als die Konkurrenz. Und 
wie sich im Nachhinein heraus- 
stellte, waren es schließlich nicht 
mal echte Sechs- und Achtkerner, 
sondern „Moduler“. Der FX-8370 
verfügt über deren vier, was in acht 
Threads mit acht Integer-Clustern 
Gleitkomma-Einheiten 
mündet. AMD musste auch hier 
über den Preis punkten und konn- 


und vier 


te so einige interessante Modelle an 
den Mann bringen. Wir haben uns 
einen Vishera-FX-8370 geschnappt 
und übertaktet. Was leistet das alte 
Pferd? 


Ultimativer Holzhammer 

Vergessen Sie den Intel Core i9- 
9900KS, denn in Sachen Strom- 
verbrauch gab und gibt es einen 
neuen Spitzenreiter unter den 
Desktop-CPUs. In Cinebench ha- 
ben wir mit OC über 600 Watt ge- 
messen - allein verursacht durch 
die CPU! Was haben wir bloß ge- 
macht? Der Takt wurde auf 4.825 
MHz bei maximal 1,518 Volt ange- 
hoben. Gerne hätten wir die 5 GHz 
gesehen, leider verweigerte unser 


Mainboard, ein Sabertooth 990FX, 
den Start mit mehr Spannung. Der 
Speichercontroller, den AMD mit 
in die CPU eingebaut hat, ist leis- 
tungsfähiger als der des Vorgängers 
im Phenom II; wir konnten das glei- 
che Speicher-Kit daher auf DDR3- 
2086 CL11-10-10 bringen. Dafür 
wollte sich die Northbridge nicht 
höher als 2.600 MHz takten lassen, 
den Hypertransport konnten wir 
ebenfalls auf 2,6 GHz betreiben. 
Das Board beziehungsweise das 
BIOS zeigte sich stur, offenbar flos- 
sen einfach zu hohe Ströme „dank“ 
der Übertaktung. 


War es den Aufwand wert? Eher 
nicht. Ja, die CPU leistet zwischen 
11,50 und 33,50 Prozent mehr, 
allerdings steht das in keinem Ver- 
hältnis Leistungsaufnahme. 
Wie Sie am Beispiel der Frame- 
times sehen, wurden jene oft nicht 
zum Besseren gewendet. Total War 
nimmt die Mehrleistung dankend 
an, doch Borderlands 3 straft das 
OC mit mehr Rucklern als in der 
Standard-Konfiguration ab. In Jedi 
Fallen Order sind die Frametimes 
zwar geringer, aber dafür etwas 
unruhiger. An diesem Beispiel er- 


zur 


kennt man, was passiert, wenn man 
übertreibt und eine Architektur 
über ihre Grenzen hinaus bringt. 
Der Prozessor implodiert förmlich. 


OC-Skalierung FX-8370 
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Ausführung Standard Übertaktet 
Taktfrequenz 4.000 MHz 4.825 MHz 
Arbeitsspeicher DDR3-1866 DDR3-2086 
Northbridge 2.200 MHz 2.600 MHz 
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Leistung in Prozent 
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Anno 1800 
Borderlands 3 
Kingdom Come 
Shadow TR 

Jedi Fallen Order 
Witcher 3 


System: AMD FX-8370 mit 4,0 GHz und 4,825 GHz, MSI RTX 2080 Ti Lightning Z, 16 GiByte DDR3-Speicher, 
Windows 10 V1909, Geforce WHQL 442.50 Bemerkungen: Es ist Mehrleistung vorhanden, aber bei über 0 
600 Watt kollabiert das restliche System und verhindert so weitere Leistungssprünge. 0 
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Intel Core 17-2600K: Sandy Bridge bringt es immer noch 


Ausführung Standard Übertaktet 
Taktfrequenz 3.400 MHz 5.000 MHz 
Arbeitsspeicher DDR3-1333 DDR3-1866 
Last-Verbrauch 95 Watt 290 Watt 


Zombie Army 4, 1.280 x 720 (50 Prozent Skalierung), Vulkan, maximale Details 
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Journey to the Savage Planet, 1.280 x 720, DX12, maximale Details 


Anno 1800, 1.280 x 720, DX12, max. Details bis auf MSAA 
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ntel Core i7-2600K - das steht 
für Effizienz, Leistung und 
OC-Reserven. Dieser Prozessor 
reiht sich ohne Zweifel mit in die 
Kategorie „legendäre CPUs“ 
und das, obwohl die erste Gene- 


ration der Core-Prozessoren von 


ein, 


Intel ebenfalls eine erstklassige 
Figur machte. Der 2600K erschien 
im ersten Quartal des Jahres 2011, 
wurde noch in 32 nm gefertigt und 
verfügt über vier Kerne, die per 
SMT acht Threads gleichzeitig bear- 
beiten können. Mit einem geringen 
Basistakt von 3,4 GHz und einem 
Boosttakt (auf einem Kern) bis 3,8 
GHz ist der 2600K out-of-the-box 
aus heutiger Sicht nicht mehr be- 
eindruckend. Mit OC ändert sich 
das jedoch deutlich. Speziell unter 
Aufrüstern genießt die CPU auch 
heute noch ein hohes Ansehen, 
bedenkt man niedrige Gebraucht- 
preise für CPU und Plattform. Da 
die CPU verlötet ist, fällt die Küh- 
lung leicht. Einen Nachteil hatte 
die zweite Core-Generation aller- 
dings: Man konnte jetzt nur noch 
über den Multiplikator übertakten, 
und nicht mehr über den Basistakt. 
Letzteres war in geringem Maße 
zwar noch möglich, bringt aber 
kaum nennenswerte Unterschiede 
in Sachen Leistung, zumal Dinge 
wie der PCI-E-Slot ebenso übertak- 
tet wurden. 


Beachtliches Potenzial 

Für den 2600K kam kein anderes 
Ziel als 5 GHz infrage. Und das ha- 
ben wir bei einer Spannung von 
1,544 Volt auch erreichen können. 
Die Abwärme war dabei kein Pro- 
blem, denn trotz dieser sehr hohen 
Spannung stieg die Leistungsauf- 
nahme des Gesamtsystems bei Ci- 
nebench nicht über 290 Watt. Den 
Arbeitsspeicher konnten wir auf 
beachtliche DDR3-1866 CL10-11- 
11-28-1T bringen. Weitere Anpas- 
sungen waren gar nicht nötig, um 
dem 2600K einen Schub von bis zu 
52,6 Prozent mehr Leistung in Spie- 
len zu verhelfen. Das reicht aus, 
um in die Gefilde von Haswell- und 
sogar Broadwell-CPUs zu kommen. 
Am ehesten entspricht die Leistung 
einem Core i5-7600K, nur eben 
mit SMT. Neben der deutlich spür- 
baren Mebhrleistung in jedem der 
getesteten Titel bestätigen das auch 
die Frametimes. Mit 5 GHz werden 
diese deutlich glatter, zudem gibt 
es insgesamt weniger Ruckler. 


Vier CPU-Kerne mögen heute nie- 
manden mehr vom Hocker reißen, 
doch gerade mit SMT lässt sich da- 
mit noch relativ gut spielen. Und 
OC ist genau das, was solchen al- 
ten Perlen wie dem 2600K auf die 
Sprünge hilft. Wem 5 GHz zu viel 
sind, wird mit 4,5 GHz glücklich. 


OC-Skalierung Core i7-2600K 
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Anno 1800 
BF5 
Borderlands 3 
Journey 
Kingdom Come 


Jeweils prozentualer Leistungsgewinn in 11 Spielen (1.280 x 720) 


Shadow TR 
Witcher 3 
Total War 

Wolcen 
Zombie 


Jedi Fallen Order 


System: Intel Core i7-2600K mit 3,4 GHz und 5,00 GHz, MSI RTX 2080 Ti Lightning Z, 16 GiByte DDR3-Spei- 
cher, Windows 10 V1909, Geforce WHQL 442.50 Bemerkungen: Die Leistungssteigerung ist über alle Spiele 
hinweg deutlich zu spüren, Anno 1800 und Borderlands 3 skalieren am besten. 
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Intel Core i7-5820K: 9900K-Leistung? Kein Problem! 


er Intel Core i7-5820K gehört 
Di.: Familie der Haswell-CPUs 
und wurde als Haswell-E-Prozessor 
für den High-End-Desktop (HEDT) 
verkauft. Mit starken sechs Kernen 
inklusive SMT war die CPU zum Re- 
lease am 29. August des Jahres 2014 
sehr mächtig. Auch heute hat sie 
von der Leistungsfähigkeit nichts 
eingebüßt. War beim Erscheinen 
das Quad-Channel-Speicherinter- 
face für Spiele noch uninteressant, 
ziehen moderne Engines inzwi- 
schen längst einen Nutzen daraus 
und belohnt mit mehr Fps. 


Moderates OC war bereits mit ei- 
nem Luftkühler möglich, für größe- 
re Taktsprünge empfiehlt sich eine 
Wasserkühlung. Der 5820K war die 
kleinste Ausbaustufe der Haswell- 
E-CPUs. Mit etwas mehr Takt und 
einer umfangreicheren Anbindung 
an den PCI-E-Slot war der Intel Core 
i7-5930K ausgestattet, während der 
Core i7-5960X schließlich erstmals 
acht Kerne für den High-End-Desk- 
top brachte. 


Coffee Lake greifbar 

Wir haben es oben bereits kurz 
erwähnt: Mit unserem OC-Setting 
erreicht der 5820K die Standard- 
leistung eines Intel Core i9-I900K 
und übertrifft diese teilweise so- 
gar. Dafür war es nötig, die Takt- 


frequenz auf 4,7 GHz zu erhöhen, 
was eine hohe Spannung von 1,5 
Volt erforderte. Bei Cinebench ha- 
ben wir mit diesem Setting rund 
400 Watt unter Volllast gemessen. 
Den Arbeitsspeicher konnten wir 
auf stattliche DDR4-3134 CL14-15- 
15-30-1T bringen (Standard: DDR4- 
2133). Den Uncore-Takt konnten 
wir bis auf 4,05 GHz anheben. 


Die prozentualen Gewinne fallen 
damit recht ordentlich aus, doch 
das Spielgefühl selbst können diese 
Zahlen nicht ausdrücken; mit OC 
ist der 5820K einem 9900K gleich- 
zusetzen, allerdings mit den Vortei- 
len, die eine HEDT-Plattform bietet. 
Um das zumindest teilweise auszu- 
drücken, haben wir drei spezielle 
Frametime-Vergleiche unten ein- 
gefügt, welche die Mehrleistung, 
insbesondere in Battlefield 5, her- 
vorheben. Die Fps sind glatter und 
ruhiger. Als Spieler meint man, eine 
neue CPU sei verbaut. 


Der Intel i7-5820K zeigt abermals, 
welcher Übermacht AMD zu dieser 
Zeit gegenüberstand. Mit unserer 
saftigen Übertaktung ist der 5820K 
auch heute noch schneller als jeder 
Zen-2-Prozessor, natürlich nur auf 
Spiele bezogen. In Anwendungen 
hingegen merkt man der CPU ihr 
Alter langsam, aber sicher an. 


OC-Skalierung Core i7-5820K 
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Anno 1800 
Borderlands 3 
Journey 
Kingdom Come 


Jeweils prozentualer Leistungsgewinn in 11 Spielen (1.280 x 720) 


Shadow TR 
Witcher 3 
Total War 

Wolcen 
Zombie 


Jedi Fallen Order 


System: Intel Core i7-5820K mit 3,3 GHz und 4,70 GHz, MSI RTX 2080 Ti Lightning, 64 GiByte DDR4-Spei- 
cher, Windows 10 V1909, Geforce WHQL 442.50 Bemerkungen: Mindestens 25,6 und maximal 47,9 Prozent 
Mehrleistung sind zu erwarten: Das entspricht Standard-9900K-Leistung, was beeindruckend ist. 


KOIGI] 


INTEL) CORE™ 


i7-5829K 
SR2OS 3,39G42 


COSTA RICA 
3420C105 © 


Ausführung Standard Übertaktet 
Taktfrequenz 3,3 GHz 4,7 GHz 
Arbeitsspeicher DDR4-2133 DDR4-3134 
Verbrauch unter Last 140 Watt 400 Watt 


Shadow of the Tomb Raider, 1.280 x 720, DX12, max. Details bis auf Effekte 
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Battlefield 5, 1.280 x 720, DX12, maximale Details 


30 


25 


E 5820K E 5820K OC 


Total War Three Kingdoms, 1.280 x 720, max. Details bis auf Schatten 
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Zusammenfassung der Spiele-Benchmarks 


W Tir möchten Ihnen nicht nur 
Prozentzahlen an die Hand 
geben, sondern auch die erzielten 
Einzelwerte für acht ausgewählte 
Spiele. Basis ist jeweils die lang- 
samste CPU im kompletten Test- 
feld: der Intel Core 2 Quad Q6600. 
Ganz oben, und zwar ohne Ausnah- 


Benchmarks, findet sich der Intel 
Core i9-9900K mit Übertaktung 
auf 5 GHz. Die Wahl der Prozesso- 
ren und Spiele ist dabei bunt ge- 
mischt. Während Kingdom Come 
Deliverance den Worst Case dar- 
stellt, liefert Zombie Army 4 die 
beste CPU-Performance. Auf Sei- 


ein breites Spektrum an beliebten 
und modernen Modellen ab. Bei 
so vielen Zahlen lohnt sich eine 
tiefer gehende Betrachtung. Die 
erste Feststellung lautet, dass der 
Core 2 Quad Q6600 auch mit der 
prozentual besten Übertaktung im 
kompletten Testfeld nur in einem 


bie Army 4, an die Leistung eines 
Phenom II X6 1055T in der Stan- 
dard-Konfiguration heranreicht. 
Da der Prozessor in jeder Auflö- 
sung gleich schnell rechnet, fällt es 
schwer, dem Q6600 ausreichend 
Leistung für eine Empfehlung zu 
entlocken. In Wolcen: Lords of May- 


me in jedem der durchgeführten ten der Prozessoren decken wir 


einzigen Fall, nämlich bei Zom- hem ist der alte Quad allerdings 


Anno 1800 - Benchmarks 


Borderlands 3 - Benchmarks 


1.280 x 720, max. Details bis auf AA 


Core i9-9900K OC EB 54,5 (+690 %) 
Core i5-9600K BEE 47,7 (+591 %) 
Core i9-9900K 46,4 (+572 %) 

Core i7-5820K OC EB En 46,3 (+571 %) 
Core i7-8700K BE En 45,9 (+565 %) 
Ryzen 9 3900X ME 43,7 (+533 %) 
Core i7-5775c ME T 33,9 (+464 %) 
Core i7-7600K MEMME EN 37,6 (+445 %) 
Core i7-7700K 2 36,4 (+428 %) 
Ryzen 5 2600X 35,0 (+407 %) 

Core i7-2600K OC EN 32,8 (+375 %) 
Ryzen 7 1800X MEMM 32,7 (+374 %) 
Core i7-5820K 31,3 (+354 %) 

AMD FX-8370 OC EEE 25,5 (+270 %) 
Core i7-2600K HEISE 21,5 (+212 %) 
AMD FX-8370 ISIN 21,2 (+207 %) 

Phenom II X6 10557 OC EIS 18,8 (+172 %) 
Phenom II X6 10557 EHI 13,2 (+91 %) 
Core 2 Quad 06600 OC EEESIER 12,6 (+83 %) 
Core 2 Quad 06600 Bigl] 6,9 (Basis) 


1.280 x 720, max. Details bis auf AA/AF 


Core i9-9900K OC Io 191,9 (+650 %) 

Core i7-5820K OC 35] En 180,6 (+605 %) 
Core i9-9900K ME En 175,9 (4587 %) 
Core i5-9600K HE 175,9 (+587 %) 
Ryzen 93900x ME En 173,2 (+577 %) 
Core i7-8700K MEM T 168,9 (+560 %) 
Core i7-7700K MEE 150,7 (+489 %) 
Core i7-5775c E03] EEE 148,4 (+480 %) 
Ryzen 5 2600X MEMM 134,8 (+427 %) 
Core i7-5820K Bu 134,4 (+425 %) 
Ryzen 7 1800X EEE En 130,6 (+410 %) 

Core i7-2600K OC MEM En 128,4 (+402 %) 
Core i7-7600K MEMES HE 127,7 (+399 %) 

AMD FX-8370 OC EEE 109,2 (+327 %) 
AMD FX-8370 MEM El 98, 1 (+283 %) 
Core i7-2600K MEME EEE 86,8 (+239 %) 

Phenom II X6 1055T OC MEM EEE 83,5 (+226 %) 
Phenom II X6 10557 RE 59,2 (+131 %) 
Core 2 Quad 06600 OC ES 47,7 (+86 %) 
Core 2 Quad Q6600 MOM 25,6 (Basis) 


System: MSI Geforce RTX 2080 Ti Lightning Z, 16 GiByte pro Speicherkanal mit max. 
Taktrate laut Herstellerspezifikation, Windows 10 V1909 (64 Bit); Geforce 442.50 WHQL 


PIJI Ø Fps 


» Besser 


System: MSI Geforce RTX 2080 Ti Lightning Z, 16 GiByte pro Speicherkanal mit max. 
Taktrate laut Herstellerspezifikation, Windows 10 V1909 (64 Bit); Geforce 442.50 WHQL 


PIJI Ø Fps 


» Besser 


Battlefield 5 - Benchmarks 


Journey to the Savage Planet - Benchmarks 


1.280 x 720, max. Details bis auf AA 


Core i9-9900K OC I] 212,5 (4849 %) 
Ryzen 9 3900X EEE 174,0 (4677 %) 
Core i7-5820K OC ME 170,8 (+663 %) 
Core i9-9900K EN 167,7 (+649 %) 
Core i7-8700K EEE 150,6 (+572 %) 
Core i5-9600K MEMME 145,4 (+549 %) 
Core i7-7700K EEG] 135,4 (+504 %) 
Core i7-5820K MEE HE 119,3 (+433 %) 
Ryzen 5 2600X MEMME RE 117,3 (+424 %) 
Ryzen 7 1800X MEMME EEE 115,2 (+414 %) 
Core i7-5775c ES EEE 111,1 (+396 %) 
Core i7-7600K MEMME EEE 110,2 (+392 %) 
Core i7-2600K OC EEE EEE 107,1 (+378 %) 
AMD FX-8370 OC ESS] En 95,8 (+328 %) 
Core i7-2600K MEE EEE 76,5 (+242 %) 
AMD FX-8370 ME EEE 76,4 (+241 %) 
Phenom II X6 1055T OC EHEN 74,6 (+233 %) 
Phenom II X6 10557 BEE 51,9 (+132 %) 
Core 2 Quad 06600 OC Ezg m 43,8 (+96 %) 
Core 2 Quad Q6600 MAH 22,4 (Basis) 


1.280 x 720, DX12, max. Details bis auf AA 


Core i9-9900K OC a 148,4 (+506 %) 
Core i9-9900K on En 143,3 (+485 %) 

Core i7-5820K OC MEM 136,6 (+458 %) 
Ryzen 93900x 133,5 (+445 %) 
Core i7-8700K MEME 132,1 (+439 %) 
Core i5-9600K Hg 129,2 (+427 %) 
Core i7-5775c ee 123,7 (+405 %) 
Core i7-7700K 118,4 (+383 %) 
Core i7-7600K EB 108,6 (4343 %) 
Ryzen 52600x ME 107,6 (+339 %) 
Ryzen 7 1800X En 101,5 (+314 %) 

Core i7-2600K OC 101,2 (4313 %) 
Core i7-5820K EEE El 98,8 (+303 %) 

AMD FX-8370 OC Esel EN 83,9 (+242 %) 
Core i7-2600K EEE 77,7 (+217 %) 
AMD FX-8370 EA ER 70,9 (+189 %) 

Phenom II X6 1055T OC AA 67,6 (+176 %) 
Phenom II X6 10557 EB EEE 49,6 (+102 %) 
Core 2 Quad 06600 OC EEREIE 42,2 (+72 %) 
Core 2 Quad 06600 HiSIH 24,5 (Basis) 


System: MSI Geforce RTX 2080 Ti Lightning Z, 16 GiByte pro Speicherkanal mit max. PIJI Ø Fps 


Taktrate laut Herstellerspezifikation, Windows 10 V1909 (64 Bit); Geforce 442.50 WHQL » Besser 


PIJI Ø Fps 


» Besser 


System: MSI Geforce RTX 2080 Ti Lightning Z, 16 GiByte pro Speicherkanal mit max. 
Taktrate laut Herstellerspezifikation, Windows 10 V1909 (64 Bit); Geforce 442.50 WHQL 
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gerade noch schnell genug, doch 
hohe Ausschläge bei den Frameti- 
mes trüben den Spielspaß. Ähnlich 
ergeht es auch dem Phenom II X6 
1055T. Ohne OC ist die CPU nicht 
mehr ausreichend schnell (achten 
Sie dafür auf das P99-Perzentil). 
Mit der saftigen Übertaktung auf 
3,8 GHz jedoch ist er die erste CPU 
im Testfeld, die noch ausreichend 
flott moderne Titel beschleunigen 
kann. Dem FX-8370 ergeht es mit 


chitektur ist schlichtweg am Ende, 
die Mehrleistung kaum zu spüren 
und die Lärmentwicklung ist selbst 
mit Kopfhörern nicht auszuhalten. 
Erst ab dem Intel Core i7-2600K 
wird es spannend. Intels Evergreen 
glänzt sogar mit OC durch hohe Ef- 
fizienz und Leistungsreserven. Die 
Performance bewegt sich im Mittel 
auf Ryzen 1800X-Niveau und liegt 
gar teils im Bereich des Core i7- 
8700K. Hätten Sie das für möglich 


schließlich zeigt mit OC jeder im 
Test befindlichen Standard-CPU 
die Rücklichter. Ein Core i9-I900K 
kämpft mit einem über fünf Jahre 
alten HEDT-Prozessor und auch 
ein AMD Ryzen 9 3900X hat nichts 
mehr zu melden. 


Die Vergleichsmodelle reihen sich 
ohne TDP-Lock dort ein, wo man 
sie erwarten würde. Ein Core i7- 
5775c ist heute noch ungeahnt 


die Performance in Spielen gesi- 
chert, ungleich der Auflösung. Für 
den Sommer und Herbst erwarten 
wir mit Comet Lake und Zen 3 neue 
CPUs von AMD und Intel. Mit den 
K-Modellen und Ryzen-Prozess- 
oren gibt es abermals offene Multi- 
plikatoren, doch aktuelle Modelle 
zeigen bereits auf, dass sich das zu 
erwartende OC-Potenzial in Gren- 
zen halten wird. Wir wünschen uns 
das OC durch den Basistakt zurück, 


OC kaum besser als ohne. Die Ar- 


gehalten? Der Intel Core i7-5820K 


stark und ab einem Hexacore ist geht es Ihnen auch so? (dn) 


Kingdom Come Deliverance - Benchmarks 


Wolcen: Lords of Mayhem - Benchmarks 


1.280 x 720, max. Details bis auf AA, Post/Vol.-Effekte Low 


Core i9-9900K OC ME En 44,4 (+806 %) 
Core i9-9900K DO En 38,1 (+678 %) 

Core i7-5820K OC ME 34,7 (+608 %) 
Ryzen 9 3900X ME 34,3 (+600 %) 
Core i7-8700K IT En 33,0 (+573 %) 
Core i5-9600K IT En 31,3 (4539 %) 
Core i7-7700K EIS] En 28,2 (+476 %) 
Ryzen 5 2600X IS] En 27,7 (+465 %) 

Core i7-2600K OC EEG 27,3 (+457 %) 
Ryzen 7 1800X ME 26,1 (+433 %) 
Core i7-5775c a 25,1 (+412 %) 
Core i7-5820K MEME EEE 25,0 (+410 %) 
Core i7-7600K MEME 23,1 (+371 %) 
Core i7-2600K EEE 18,6 (+280 %) 

AMD FX-8370 OC EHI 16,3 (+233 %) 
AMD FX-8370 SEE 13,3 (+171 %) 

Phenom II X6 1055T OC EEE 12,5 (+155 %) 
Phenom II X6 10557 M6m 10,4 (+112 %) 
Core 2 Quad 06600 OC EEE 8,7 (+78 %) 
Core 2 Quad 06600 BIN 4,9 (Basis) 


1.280 x 720, max. Details bis auf AA 


Core i9-9900K OC MEE 200,8 (+492 %) 
Core i5-9600K IS En 161,4 (4376 %) 
Core i9-9900K ME 155,8 (+360 %) 

Core i7-5820K OC a 153,6 (+353 %) 
Ryzen 9 3900X Ba 152,7 (+350 %) 
Core i7-8700K En 139,1 (+310 %) 
Ryzen 5 2600X ME 122,8 (+262 %) 
Ryzen 7 1800X EEE 118,3 (+249 %) 
Core i7-5820K EEE 114,3 (+237 %) 
Core i7-7600K EEE 110,7 (+227 %) 
Core i7-5775C TS EN 104,3 (+208 %) 
Core i7-7700K EEE 96,8 (+186 %) 

Core i7-2600K OC MEM 88,7 (+162 %) 

AMD FX-8370 OC ME 79,4 (+134 %) 

Phenom II X6 10557 OC ME 79,0 (+133 %) 
AMD FX-8370 ESSEN 71,2 (+110 %) 
Core i7-2600K MEMES 69,9 (+106 %) 
Phenom II X6 10557 EEEA0 58,6 (+73 %) 
Core 2 Quad 06600 OC EEBMEEE 55,7 (+64 %) 
Core 2 Quad 06600 M20 33,9 (Basis) 


System: MSI Geforce RTX 2080 Ti Lightning Z, 16 GiByte pro Speicherkanal mit max. 
Taktrate laut Herstellerspezifikation, Windows 10 V1909 (64 Bit); Geforce 442.50 WHQL 


PIJI Ø Fps 


» Besser 


System: MSI Geforce RTX 2080 Ti Lightning Z, 16 GiByte pro Speicherkanal mit max. 
Taktrate laut Herstellerspezifikation, Windows 10 V1909 (64 Bit); Geforce 442.50 WHQL 


PIJI Ø Fps 


» Besser 


Shadow of the Tomb Raider - Benchmarks 


Zombie Army 4 - Benchmarks 


1.280 x 720, DX12, max. Details bis auf Effekte 


Core i9-9900K OC M 139,3 (+997 %) 

Core i7-5820K OC 122,0 (+861 %) 
Ryzen 9 3900X 3 112,7 (+787 %) 
Core i9-9900K 111,4 (+777 %) 
Core i7-8700K a 103,8 (+717 %) 
Core i7-5820K EEE 87,9 (+592 %) 
Ryzen 5 2600X MEM 87,0 (+585 %) 
Core i5-9600K EEE 85,3 (+572 %) 
Core i7-7700K EEE En 79,9 (+529 %) 
Ryzen 7 1800X MEME 79,6 (+527 %) 
Core i7-5775c EST 76,9 (+506 %) 

Core i7-2600K OC MEME E 63,0 (+396 %) 
Core i7-7600K EB 58,8 (+363 %) 

AMD FX-8370 OC EEE EN 57,0 (+349 %) 
AMD FX-8370 M33 47,4 (+273 %) 
Core i7-2600K MEA 45,1 (+255 %) 

Phenom II X6 10557 OC EBEN 43,5 (+243 %) 
Phenom II X6 10557 E23] 31,7 (+150 %) 
Core 2 Quad Q6600 OC EAH 22,4 (+76 %) 
Core 2 Quad 06600 Müll 12,7 (Basis) 


1.280 x 720, max. Details bis auf AA, 50 Prozent Auflösung 


Core i9-9900K OC 3051 333,7 (+247 %) 
Ryzen 9 3900X ME 322,7 (+235 %) 

Core i7-5820K OC 306,2 (+218 %) 
Core i9-9900K MEM 276,4 (+187 %) 
Core i7-5775c 351 268,8 (+179 %) 
Core i5-9600K an 259,9 (+170 %) 
Core i7-8700K an 255,1 (+165 %) 

Core i7-2600K OC SG En 253,0 (+163 %) 
Core i7-7700K MEME 249,6 (+159 %) 
Core i7-7600K MEMME 249,5 (+159 %) 
Ryzen 5 2600X MEE 246,2 (+156 %) 
Core i7-5820K ss 243,8 (+153 %) 
Ryzen 7 1800X ME 225,5 (+134 %) 

AMD FX-8370 OC IS 224,4 (+133 %) 
AMD FX-8370 N 199,3 (+107 %) 

Phenom II X6 1055T OC EEE En 188,4 (+96 %) 
Core i7-2600K EI 187,9 (+95 %) 
Core 2 Quad Q6600 OC MEERE 151,4 (457 %) 
Phenom II X6 10557 ER 145,0 (+51 %) 
Core 2 Quad 06600 MEMEA 96,2 (Basis) 


System: MSI Geforce RTX 2080 Ti Lightning Z, 16 GiByte pro Speicherkanal mit max. 
Taktrate laut Herstellerspezifikation, Windows 10 V1909 (64 Bit); Geforce 442.50 WHQL 


PINS Fps 


» Besser 


System: MSI Geforce RTX 2080 Ti Lightning Z, 16 GiByte pro Speicherkanal mit max. 
Taktrate laut Herstellerspezifikation, Windows 10 V1909 (64 Bit); Geforce 442.50 WHQL 


PINS Fps 


» Besser 
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Grafikkarten 


Grafi kkarten, Kühler www.pcgameshardware.de/grafikkarte 


Leistungsindex: Jetzt 26 Grafikkarten in der Übersicht 


Vergangenen Monat informierten wir Sie über die 
Neuerungen im GPU-Leistungsindex v1.1. Nun fin- 
den Sie die Daten von 26 GPUs im XXL-Index. 


rafikkarten-Benchmarks gemäß PCGH-Test- 

methodik benötigen Zeit. Viel Zeit, um die 
Top-20-Liste „vollzumachen‘“. Sind die Spielversi- 
onen und Treiber aber erst einmal gefestigt - in 
diesem Stadium befinden wir uns nun -, fällt die 
Integration weiterer Modelle leichter. Wir wa- 
ren im Februar und März fleißig und präsentie- 
ren Ihnen nun einen besonders umfangreichen 
GPU-Leistungsindex mit 26 Teilnehmern. Der 
Fokus lag dabei auf älteren und somit langsa- 
meren Grafikkarten, von denen ausgehend sich 
Upgrades besonders lohnen. Vielleicht finden 
Sie Ihr Glück ja bei einer der im Anschluss ge- 
testeten Grafikkarten im Preisbereich zwischen 


rund 350 und 450 Euro. neben weiteren 
seinen Weg zurück in die 


Rangliste: AMDs Radeon 


Ein alter Bekannt 


Wie Sie sich auch entscheiden, die Vergleichs- 
basis ist größer denn je - die Methodik hinge-  R9Fury X (Baujahr 201 
gen unverändert: Nach wir vor vergleichen wir 

AMD- und Nvidia-Referenzkarten miteinander. 

Jeder Messreihe geht eine Aufwärmphase vo- zen ein. Welchen Boost eine Grafikkarte im Test auf diesen Wert addieren. Falls Sie eine werksei- 
raus, bei der die Grafikkarten das zu testende mindestens erreicht, steht unter ihrem Namen. tig übertaktete Grafikkarte verwenden, hilft sim- 
Spiel zunächst fünf Minuten berechnen müssen. Normalerweise handelt es sich dabei um die in ple Mathematik dabei, das prozentuale Plus grob 
Währenddessen steigen die Temperaturen und Ultra HD erreichte Frequenz. In geringen Auflö- zu ermitteln. Alternativ stellen Sie unsere Bench- 
es stellen sich praxisnahe GPU-Boost-Frequen- sungen wie Full HD lassen sich circa 100 MHz marks nach: www.pcgh.de/benchFAQ (rv) 


GPU-Leistungsindex 2020 v1.1 ccm nn 100.0 mn 


; ff  — — — — — —  __n0bS HE 7035 
mitan RTX Geforce 
100% RTX 2070 Super 73% 
Takt: 1,65+/7,0 GHz ABCDEFGHI)J KLMNOPRQRST Takt: 1,85+/7,0 GHz ABCDEFGHI)J KLMNOPRQRST 
RAM: 24 GiB GDDR6 FHD 86 98 83 163 131 188 116 142 125 99 112 170 179 215 127 101 88 102102218 | RAM: 8 GiB GDDR6 FHD 71 73 58 125 96 131 84 114 89 71 78 116130154 95 93 85 71 73 174 
Preis: Ca. 2.750 € (+0 €) WQHD 71 79 60 132 107 123 78 113 97 78 81 117116146 93 89 82 69 82 173 Preis: Ca. 540 € (+0 © WQHD 51 59 41 98 76 86 56 88 67 54 54 79 82 100 68 69 59 47 58 84 
PLV: 176% UWQHD 58 67 48 109 94 97 62 97 78 63 64 114 90 116 76 70 66 54 71 148 PLV: 63,1 % UWQHD 41 51 33 81 62 66 44 74 54 44 43 78 63 79 54 48 47 36 49 55 
LUNE UHD 39 51 33 80 70 65 40 76 58 49 44 62 58 74 54 47 46 36 54 106 Se UHD 27 38 22 58 48 43 27 55 39 33 29 41 40 50 38 34 31 24 37 42 
L O E 5 L 
a ... BE% 
RTX 2080 Ti 959% GTX 1080 Ti 690% 670% 
Takt: 1,68+/7,0 GHz ABCDEFGHIIJKLMNOPOQRST Takt: 1,67+/5,5 GHz ABCDEFGHIJKLMNOPQRST 
RAM: 11 GiB GDDR6 FHD 82 93 80 159 126 179 113 138 120 96 108 161 174209 126 101 87 97 96 214 | RAM: 11 GiB GDDR5X FHD 73 74 57 123 98 116 81 98 90 68 75 120121150 89 99 84 69 75 154 
Preis: Ca.1.260 € (+0 €) WQHD 69 76 58 127 101 121 76 111 92 75 77 110112139 92 86 81 65 78 167 Preis: Nicht lieferbar WQHD 52 59 40 94 78 73 53 79 68 53 53 81 74 97 63 70 58 45 60 110 
PLV: 371% UWQHD 56 65 46 106 90 94 60 96 75 61 61 110 87 110 75 66 66 51 67 140 PIV: — UWQHD 43 49 32 79 68 57 42 68 54 44 41 81 57 76 51 54 45 35 52 97 
EP UHD 37 50 32 78 66 62 39 74 56 47 42 58 56 70 53 45 45 34 51 102 a UHD 29 37 22 56 49 36 27 51 39 32 29 42 35 47 36 36 30 24 39 68 
L 7555 E Cr 
Geforce Radeon VII 
RTX 2080 Super 169% 669% 
Takt: 1,85+/7,75 GHz ABCDEFGHI)J KLMNOPRQRST Takt: 1,70+/1,0 GHz ABCDEFGHI)J KLMNOPRQRST 
RAM: 8 GiB GDDR6 FHD 78 83 66 139108147 94 125 98 81 90 134145 179109100 86 81 85 190 | RAM: 16 GiB HBM2 FHD 63 72 43 139114123 95 108 70 60 78 103119162 88 91 76 64 63 157 
Preis: Ca. 750€ (+0 €) WQHD 57 67 47 110 87 98 63 98 75 63 62 91 92 117 79 71 69 54 68 90 Preis: Ca. 550 € (30€) WQHD 46 58 31 111 87 81 63 85 55 49 56 72 78 105 65 60 54 42 52 115 
PLV: 515% UWQHD 46 55 38 91 76 77 49 83 60 51 49 91 71 93 63 55 54 42 58 64 PLV: 60,4% UWQHD 38 49 24 92 75 62 50 71 45 40 45 69 61 83 53 47 43 33 45 99 
BEE UHD 31 41 25 65 56 50 31 62 45 39 34 48 45 59 44 36 36 28 43 44 Er i UHD 26 37 17 65 51 40 31 53 34 32 31 39 39 52 37 32 28 22 35 71 
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I GB EEE 3.5 9: 
Radeon m Geton. 3, 
RX 5700 XT 59,9% GTX 980 Ti 36,2% 
Takt: 1,80+/7,0 GHz ABCDEFGHIIJKLMNOPOQRST Takt: 1,06+/3,5 GHz ABCDEFGHIJKLMNOPQRST 
RAM: 8 GiB GDDR6 FHD 63 73 46 126111121 87 114 75 59 73 99 118148 90 93 77 63 62141 | RAM:6GIBGDDR5 FHD 42 45 32 75 60 59 50 56 50 38 44 69 67 90 51 61 53 42 42 46 
Preis: Ca 360€ (10 | _WAHD 45 54 31 96 82 78 57 88 58 46 51 65 74 93 64 59 50 40 49 69 | Preis: Nicht lieferbar WQHD 29 33 22 59 46 38 32 45 38 29 30 47 42 56 36 39 34 27 33 36 
Be UWOHD 37 44 24 79 70 59 45 70 47 37 41 65 57 73 51 48 39 31 41 51 PiN: UWOHD 24 27 17 48 40 29 25 39 30 23 24 46 33 44 29 30 27 21 28 31 
PEAKE UHD 26 32 16 55 47 37 27 51 35 28 27 33 36 44 35 30 25 20 31 46 = UHD 16 19 11 32 28 18 15 30 22 17 16 24 20 25 20 19 17 13 21 23 
L ©) % EEE 36,5 % 
BE or Getorce EZ 
RTX 2070 588% GTX 1660 338% 
Takt: 1,80+/7,0 GHz ABCDEFGHIIJIKLMNOPQRST Takt: 1,83+/4,0 GHz ABCDEFGHIJKLMNOPQRST 
RAM: 8 GiB GDDR6 FHD 61 69 51 112 86 115 75 97 79 60 70 104117143 84 84 79 65 61 146 | RAM: 6 GiB GDDR5 FHD 35 46 29 71 56 70 44 66 50 38 43 64 71 86 54 48 50 37 38 37 
Preis: Ca. 630 € (406) WQHD 44 56 36 86 67 74 49 76 60 47 49 70 73 91 60 55 53 43 4979 |pyeiscamioe(riog | WOHD 24 36 20 53 43 46 28 49 37 28 30 42 43 54 38 31 33 23 30 30 
a UWOHD 36 46 28 71 58 57 38 64 48 38 39 70 56 72 48 43 42 33 43 54 a UWOHD 20 28 15 43 37 33 22 40 29 22 23 42 33 43 30 25 24 18 25 26 
Be UHD 24 33 19 51 42 38 23 47 34 28 27 36 35 45 33 28 27 22 32 39 PORO UHD 13 20 10 28 26 23 13 29 20 16 15 20 20 27 19 17 15 12 18 22 
N 5° 3 9: EEE 35.3 
Geforce 6% Radeon 43% 
RTX 2060 Super 559% RX 590 332% 
Takt: 1,78+/7,0 GHz ABCDEFGHIIJKLMNOPOQRST Takt: 1,55/4,0 GHz ABCDEFGHIJKLMNOPQRST 
RAM: 8 GiB GDDR6 FHD 57 61 47 108 84 113 72 93 75 57 68 102112135 82 82 78 64 59 140 | RAM:8GIBGDDR5 FHD 33 43 25 74 61 66 47 55 41 30 45 51 65 87 52 51 39 32 31 91 
Preis: Ca. 430 € (+0) WQHD 42 49 33 83 64 72 47 72 56 44 47 69 70 87 58 54 52 41 4778 | Preis: Ca 180E100) WOHD 23 33 18 55 47 42 30 43 32 24 31 34 M 55 37 35 26 21 25 47 
PIE. UWOHD 33 43 26 68 57 55 37 61 45 36 37 68 54 68 46 41 41 32 40 52 a UWOHD 19 26 14 45 40 32 23 36 26 20 24 34 32 43 30 25 21 16 22 32 
ae UHD 23 29 17 48 40 36 23 45 32 26 25 35 34 43 32 27 27 21 31 38 en UHD 13 18 9 30 27 21 14 26 20 15 16 18 20 24 20 16 14 11 17 28 
EEE 56.3 % EEE 35.3 9: 
Radeon SE ES 1 Radeon 56, 
RX 5700 52,7 % R9 Fury X/4G 30,9 % 
Takt: 1,65+/7,0 GHz ABCDEFGHIJKLMNOPQRST Takt: 1,05/0,5 GHz AECDEFGOH T IKLMNOPQOQRST 
RAM: 8 GiB GDDR6 FHD 56 63 40 112 98 107 77 100 65 56 63 86 104129 80 84 67 55 56124 | RAM: 4 GiB HBM FHD 34 36 21 83 61 58 51 53 32 32 49 57 52 97 44 49 50 37 33 59 
Preis: Ca.320€(+10€) | WOHD 40 46 27 87 72 68 50 76 49 43 45 57 65 80 57 55 44 35 44 64 | Preis: Nicht lieferbar WQHD 26 28 14 55 48 45 35 43 27 26 36 40 37 65 34 35 34 24 28 42 
PLV 866% UWOHD 33 37 21 71 61 52 39 62 40 35 35 57 50 63 46 42 34 27 37 44 ai: UWOHD 22 23 12 44 40 37 27 37 22 22 28 40 32 49 27 27 26 19 25 31 
And UHD 23 29 14 49 41 32 24 45 30 25 24 29 31 39 31 26 22 18 28 40 i7 UHD 6 16 9 33 28 22 6 29 16 17 14 22 11 28 17 17 16 10 20 23 
N 54.3 9 E 34,3 % 
Radeon BE Radean J 
RX Vega 64 52,1% RX 5500 XT/8G 32,0 % 
Takt: 1,35+/0,95 GHz AB CDEFGHIJKLMNOPQRST Takt: 1,80+/7,0 GHz ABCDEFGHIJKLMNOPQRST 
RAM: 8 GiB HBM2 FHD 49 61 38 109 94 96 73 94 64 51 65 83 97129 71 73 66 52 49115 | RAM: 38 GiB GDDR6 FHD 32 47 24 73 59 58 48 58 40 34 39 52 65 80 50 51 43 32 34 79 
Preis: Ca. 450€ (+06) WQHD 35 48 27 84 71 64 48 71 49 40 46 57 63 83 52 47 43 33 40 62 |preisscanoekiog | WOHD 23 35 17 55 44 43 31 44 31 26 28 34 40 50 34 35 27 21 26 54 
PESA UWQHD 28 39 22 69 61 50 38 58 40 33 36 57 48 66 43 37 33 26 35 45 PIV: 303% UWOHD 19 28 13 45 38 32 24 36 25 21 22 34 31 39 27 26 21 16 23 39 
ren UHD 19 29 15 49 42 32 23 42 29 25 24 31 31 41 30 24 22 17 26 42 a UHD 13 19 9 31 25 20 14 26 19 15 15 18 19 24 19 16 13 10 17 20 
EEE 50,6 % E 30,5 % 
Getar 03% z Geronce 
RTX 2060 47,2% GTX 1060/6G 
Takt: 1,80+/7,0 GHz ABCDEFGHIJKLMNOPQRST Takt: 1,78+/4,0 GHz ABCDEFGHIJKLMNOPQRST 
RAM: 6 GiB GDDR6 FHD 50 56 43 98 75 95 62 85 66 50 61 90 99119 72 71 68 55 52 53 | RAM:6 GiB GDDR5 FHD 34 38 26 62 47 51 40 52 44 31 34 55 56 67 44 47 42 33 32 4 
Preis: Ca. 320 € +06) WQHD 35 39 29 75 58 62 40 65 50 38 42 59 60 75 49 46 45 35 41 41 Preis: Ca twoekiog | WOHD 23 28 18 47 35 32 25 40 32 24 23 36 34 42 30 32 27 21 25 30 
PIE UWOHD 28 35 23 61 50 47 30 55 40 31 33 59 46 59 40 35 35 27 35 34 PIE UWOHD 18 22 14 38 31 24 19 33 25 19 19 36 26 33 23 24 20 16 21 26 
Be UHD 19 22 15 37 35 31 19 40 28 23 22 30 29 37 25 23 23 17 26 27 Aue UHD 13 14 9 25 21 15 12 24 18 14 13 18 16 20 15 15 13 10 16 14 
EEE 27,1 9 EEE 30.0 % 
Radeon 16 ] Roron Br 
RX Vega 56 449% R9 390 292% 
Takt: 1,22+/0,8 GHz ABCDEFGHIIJKLMNOPQRST Takt: 1,0/3,0 GHz ABCDEFGHIJKLMNOPQRST 
RAM: 8 GiB HBM2 FHD 43 49 34 97 79 88 64 84 56 45 59 73 87 102 65 63 59 45 46 98 | RAM:8GIBGDDR5 FHD 30 33 19 68 44 52 41 48 29 25 37 44 59 69 42 45 40 26 23 66 
Preis: Ca 270€(109 | _WAHD 31 41 24 74 59 55 41 63 42 36 40 49 54 67 46 43 38 29 37 56 | preis: Nicht lieferbar WOHD 22 24 13 52 34 34 27 38 23 21 26 30 37 44 30 30 26 18 19 36 
An? UWOHD 24 36 19 61 49 43 32 51 34 29 32 49 42 54 37 33 29 22 32 42 av UWOHD 18 22 11 43 29 27 22 32 19 17 21 30 29 34 25 24 21 14 17 28 
Be UHD 17 24 13 42 35 28 20 37 25 22 21 27 26 34 26 20 19 15 23 39 ie UHD 13 16 8 28 21 18 14 24 15 13 15 17 18 21 17 16 13 9 13 25 
N °6.7 % EEE 29. % 
nn 52 Radeon HE 
RX 5600 XT 42,5% RX 5500 XT/4G 23,8% 
Takt: 1,57+/6,0 GHz ABCDEFGHIJKLMNOPQRST Takt: 1,81+/7,0 GHz ABCDEFGHIJKLMNOPQRST 
RAM: 6 GiB GDDR6 FHD 44 56 35 93 85 93 65 87 59 49 55 74 84 107 65 67 61 46 46 48 | RAM: 4GiB GDDR6 FHD 33 37 18 73 58 57 42 45 40 34 39 52 65 81 42 52 43 32 33 23 
Preis: Ca.290€(.10g | WQHD 32 43 22 72 63 59 41 65 46 38 38 50 54 68 46 47 39 29 36 38 | Preis: Ca. 180€08 WOHD 23 25 13 46 43 35 27 35 31 26 27 35 40 43 28 36 27 21 26 19 
PIV. 780% UWOHD 25 34 18 58 54 45 32 51 37 31 30 50 42 49 36 33 30 22 31 32 Ei a UWOHD 19 19 8 35 37 21 21 29 25 21 22 35 31 34 23 26 21 16 23 14 
ee UHD 18 23 11 41 37 29 20 36 27 23 9 25 26 32 24 22 19 15 23 25 UHD 9 10 6 26 2316 4 21 17 9 11 18 10 20 12 16 11 7 1712 
A 34,0 9 EEE 25.5 9 
Geforce = " Radeon h or 
GTX 1070 40,5% RX 570/4G 3,1% 
Takt: 1,68+/4,0 GHz ABCDEFGHIJKLMNOPQRST Takt: 1,25/3,5 GHz ABCDEFGHIJKLMNOPQRST 
RAM: 8 GiB GDDR5 FHD 47 51 36 83 64 70 55 69 60 45 47 75 78 96 60 71 58 47 46104 | RAM:AGIBGDDR5 FHD 28 37 17 63 49 50 39 48 30 24 37 41 43 64 41 42 39 26 25 33 
Preis: Nicht lieferbar WQHD 33 38 25 63 49 44 35 54 44 35 33 49 47 60 41 42 38 29 36 66 | preis:ca.130E100) WQHD 20 26 12 41 37 31 25 36 23 19 25 28 29 41 29 27 25 17 20 27 
BR UWOHD 26 30 20 52 43 34 28 45 35 28 26 49 36 46 33 32 29 23 31 56 PINEDA UWOHD 16 21 10 34 31 24 19 30 19 16 19 28 23 32 22 20 19 13 18 21 
: UHD 17 22 13 36 30 21 17 33 25 20 18 25 22 29 22 21 18 15 22 31 hr UHD 10 13 6 24 18 15 8 21 13 7 1114 9 19 14 1312 7 13 16 
312% EEE 25,0%: 
Geforce TEE Geronce m 
GTX 1660 Super 38,4% GTX 970 21,5% 
Takt: 1,82+/7,0 GHz ABCDEFGHIJKLMNOPQRST Takt: 1,20+/3,5 GHz ABCDEFGHIJKLMNOPQRST 
RAM: 6 GiB GDDR6 FHD 41 50 34 81 61 80 53 75 53 40 49 68 78 95 61 58 56 42 42 49 |RAM:35+05GiBGDDRS| FHD 27 30 21 45 41 38 36 42 38 26 32 49 45 59 37 41 38 29 28 15 
Preis: Ca.240€(+10€) | _WAHD 28 38 23 61 47 51 34 57 39 30 34 46 48 60 43 37 36 27 33 37 | Preis: Nicht lieferbar WOHD 20 22 14 36 30 24 23 33 28 20 21 32 28 37 23 27 25 18 22 14 
PINE Th UWQHD 23 32 18 51 41 38 26 46 31 24 27 46 37 47 33 29 28 21 29 30 P UWOHD 16 17 10 29 25 17 17 27 21 16 12 32 21 24 20 21 18 14 19 14 
Be UHD 15 21 12 35 28 24 16 33 22 18 18 22 22 29 21 19 18 13 21 25 = UHD 11 11 6 9 18 10 10 19 15 11 8 16 11 13 131311 7 1411 
Testsystem: Intel Core i9-9900K (8C/16T) @ 5,0 GHz (Uncore: 4,9 GHz), MSI Meg Z390 Ace, 4 x 8 = 32 GiByte Corsair DDR4-3866 (17-20-20-60-2T); Windows 10 x64 (1909 inklusive 
aktueller Patches); anisotroper Filter auf Standardqualität, Vsync aus. Klammer: Preisentwicklung ggü. Vormonat Spielenamen: Die Buchstaben entsprechen den 20 Benchmarkspielen: A = 
Anno 1800, B = Assassin's Creed: Odyssey, C = Ark Extinction, D = Battlefield 5, E = Dirt Rally 2.0, F = The Division 2, G = Far Cry New Dawn, H = Forza Horizon 4, I = Hitman 2, J = Metro 
Exodus, K = Monster Hunter World, L = A Plague Tale, M = Rage 2, N = Resident Evil 2 (2019), O = Shadow of the Tomb Raider, P = Subnautica: Below Zero, Q = Kingdom Come: Deliverance, 
R = Total War: Three Kingdoms, S = The Witcher 3, T = Wolfenstein Youngblood Referenzkarten/Founders-Editionen unter sich. 
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= GRAFIKKARTEN | 8-GiByte-Modelle zwischen 350 und 450 Euro im Test 


Mittelgewichtsmeister 


15 Grafikkarten mit zukunftsfähigen 8 GiByte im Vergleichstest. Wem die Geforce RTX 2070 Super zu 
teuer ist, der muss nicht auf Gutes verzichten. PCGH kürt die Gaming-Könige bis 450 Euro. 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


e Asus Geforce RTX 2060 Super Evo OC 

e KFA2 Geforce RTX 2060 Super EX 

e Manli Geforce RTX 2060 Super Gallardo 
e Nvidia Geforce RTX 2060 Super FE 

e PNY Geforce RTX 2060 Super Dual Fan 
e Zotac Geforce RTX 2060 Super Mini 


e AMD Radeon RX 5700 XT (Referenzkarte) 

e Asus Radeon RX 5700 ROG Strix 08G 

e Gigabyte Radeon RX 5700 XT Gaming OC 

e MSI Radeon RX 5700 Gaming X 

e Powercolor Radeon RX 5700 Red Dragon 

e Powercolor Radeon RX 5700 XT (AXRX 8GBD6-3DH) 
e Sapphire Radeon RX 5700 Pulse 

e Sapphire Radeon RX 5700 XT Pulse 

e XFX Radeon RX 5700 XT Thicc Ill Ultra 


Auf der Heft-DVD 

finden Sie gleich drei 

Videos zum Thema. Im 

ersten sehen wir uns gezielt 

Modelle bis 400 Euro an, im 

zweiten zeigen wir die Probanden bis 450 


reichen Lautstärkevergleich. 
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Euro. Abgerundet wird das Trio vom umfang- 


\ X Tir leben in interessanten Zei- 

ten. Während diese Zeilen 
entstehen, wechseln bereits einige 
Computec- und somit PCGH-Mit- 
arbeiter ins Home Office, dem Rat 
der Bundesregierung folgend. Co- 
rona ist längst das Schlagwort des 
Jahres, sogar in IT-Redaktionen - 
und nicht etwa Ampere oder Navi. 


Was machen PC-Spieler in Zeiten 
möglicher Shutdowns und Aus- 
gangssperren? Sie spielen! Falls 
auch Sie eine bezahlbare und doch 
potente Grafikkarte für verlänger- 
te Aufenthalte in den eigenen vier 
Wänden suchen, haben Sie den 
richtigen Artikel aufgeschlagen. 


Das ursprüngliche Konzept sah 
einen Vergleich von Grafikkarten 
bis 400 Euro vor, doch bereits bei 
der Konzeption hatte SARS-CoV-2 
ein Wörtchen mitzureden: Erste 


Grafikkarten wurden aufgrund von 
Lieferengpässen teurer, Hersteller 
sagten ab oder zweifelten mindes- 
tens daran, dass der Preisrahmen 
in einigen Wochen noch gilt. Somit 
landeten wir bei einer neuen Preis- 
grenze, welche von allen Proban- 
den bis Mitte März locker unterbo- 
ten wurde: 450 Euro. 


Bewusste Einstiegshürde 

Derzeit ist unklar, wie lange die La- 
ger gefüllt bleiben und inwiefern 
temporäre Fabrikschließungen zu 
Lieferproblemen und Preiserhö- 
hungen führen. Was auch passiert, 
die getesteten Produkte bleiben 
gleich. Und selbst wenn sich große 
Spiele sowie die Next-Gen-Konso- 
len infolge von Covid-19 verschie- 
ben: Aufgeschoben ist nicht auf- 
gehoben. Die Anforderungen der 
neuen Spiele-Generation werden 
zweifellos steigen - Zeit, vorzu- 


IDPEBIIBÜR JE 
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8-GiByte-Modelle zwischen 350 und 450 Euro im Test | GRAFIKKARTEN db 


PCGH-Messmethodik Grafikkarten 


PC Games Hardware legt Wert auf akkurate und transparente Mes- 
sungen. Damit Sie wissen, wie wir die Leistung bewerten, erläutern 
wir an dieser Stelle die wichtigsten Kriterien. 


Alle Grafikkarten-Messungen finden im Freiluftaufbau bei klimatisierten 25 °C 
Raumtemperatur statt. PCGH setzt zur Bewertung des Betriebsgeräusches auf 
die psychoakustische Maßeinheit Sone, da sie im Gegensatz zu Dezibel auch 
Geräusch-Charakteristika wie Brummen abbildet. Nachdem wir die Lüfterdreh- 
zahlen am regulären Testsystem notiert haben, folgen die Lautheitsmessungen 
im schallarmen Raum. Der Messfühler (im Bild rechts unten) befindet sich 50 
Zentimeter von dem bzw. den Lüftern entfernt, senkrecht zur Nabe und nimmt 
jede Ton-Nuance wahr. Angegeben ist die maximal erreichte Lautheit im Test. 


Auch Spulenfiepen/-rattern fließt in die Lautheitsmessung ein. Dieses Störge- 
räusch ist elektrischer Natur und hat nichts mit den Lüftern zu tun, addiert sich 
jedoch zu deren Lautheit unter Last. Einige Platinen neigen stärker zum Fiepen/ 
Zirpen als andere; vor allem High-End-Grafikkarten sind betroffen. 


Um die Leistungsaufnahme („ Stromverbrauch”) der Grafikkarte isoliert zu erfas- 
sen, greifen wir mithilfe eines PCI-E-Extenders und eines Multimeters im laufen- 
den Betrieb sowohl die Spannungen als auch die Stromstärke ab und errechnen 
daraus die Leistungsaufnahme in Watt. Dabei kommen mehrere Spiele zum Ein- 
satz: Anno 2070, Crysis 3 und Wolfenstein 2. Anno 2070 erzeugt noch immer die 
höchsten Verbrauchs-/Hitzewerte und drückt den GPU-Boost sowohl bei AMD- 
als auch bei Nvidia-GPUs am stärksten, sodass es uns als Härtetest dient. Crysis 


3, das wir in Full HD testen, offenbart die Leistungsaufnahme bei moderater Last. 
Ergänzt wird das Ganze durch einen Spezialtest mit Wolfenstein 2: Wir messen 
das Vulkan-Spiel in Full HD mit maximalen Details, aktivieren dabei aber ein 
Framelimit auf 60 Fps. Hier können die Grafikkarten zeigen, wie effizient sie im 
Teillastbetrieb ihre Spannungen und Frequenzen senken. Und dann wäre da noch 
The Witcher 3, das uns als Overclocking-Härtetest dient. Die Benotung erfolgt 
indessen anhand des höchsten in Spielen gemessenen Verbrauchs. Einzig der in- 
formelle Punkt „Extremfall” in der Testtabelle ist offen gehalten: Hier finden Sie 
die höchste von uns gemessene Leistungsaufnahme — das kann im PCGH-VGA- 
Tool (auf der Heft-DVD) sein, aber auch in einem anderen Test. 


sorgen. Treue PCGH-Leser wissen 
längst, dass es eine hocheffektive 
Impfung gegen zukünftige Proble- 
me gibt: Speicher. Grafikkarten mit 
8 GiByte Kapazität brachten bereits 
2016 vereinzelte Vorteile, welche 
mit der Zeit immer zahlreicher 
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wurden. Red Dead Redemption 2 
und jüngst Doom Eternal, die Nut- 
zern speicherarmer Grafikkarten 
die höchsten Grafikdetails verweh- 
ren, sind die Vorboten. Die Min- 
destanforderung für diesen Test 
und das Jahr 2020 sind folgerichtig 


8 GiByte Speicher. Daraus ergeben 
sich automatisch die folgenden 
Probanden (Modelle im „End of li- 
fe“-Status ausgeklammert): 


I Geforce RTX 2060 Super 
I Radeon RX 5700 & RX 5700 XT 
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Radeon oder Geforce? 

Die Wahl ist nicht bloß eine Glau- 
bensfrage, sondern hat auch Aus- 
wirkungen auf die Leistung und 
den Funktionsumfang. Angenehm 
schnell und zweifellos für die be- 
liebte WQHD-Auflösung geeignet 
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GRAFIKKARTEN | 8-GiByte-Modelle zwischen 350 und 450 Euro im Test 


RTX 2060S: Kann ich mir eine 
RTX 2070(S) „hertakten"? 


Günstig kaufen und die Leistung durch Overclocking erhö- 
hen: ein Klassiker. Doch lässt sich eine RTX 2060S mithilfe der 
sprichwörtlichen Keule auf das Niveau einer 2070(S) bringen? 


Die Idee, eine günstige Grafikkarte zu kaufen und diese dann auf das Leis- 
tungsniveau der nächsten Preis- und Gewichtsklasse zu treiben, ist nahelie- 


gend für jeden passionierten Übertakter. Blickt man auf die Geforce-RTX-Mo- 
delle zwischen rund 400 und 500 Euro, findet man viele feine Abstufungen 
vor: RTX 2060 Super, RTX 2070, RTX 2070 Super. Letztere ist ein beliebtes 
Aufrüstziel - doch muss man wirklich die hohe Summe ausgeben oder tut 
es auch eine ordentlich gekühlte Geforce RTX 2060 Super im OC-Betrieb? 


PCGH hat's ausprobiert. Wir schnappten uns eine der taktfreudigsten RTX- 
2060S-Karten aus dem aktuellen Testfeld und gaben ihr die Sporen. Vorweg: 
Stabile 2,1 GHz Kerntakt in jeder Lage sind bei der RTX 20605 genauso 
unrealistisch wie bei ihren Geschwistern - stellen Sie sich auf relativ sichere 
2 GHz und die Option auf 2,05 GHz ein. Beim Speicher schwankt das OC-Er- 
gebnis in Abhängigkeit zu Ihrem Glück und der Kühlung; zwischen 7.800 
und 8.200 MHZ ist alles möglich. Unsere Karte verkraftet den RAM-Höchst- 
akt (= 16,4 GT/s) und steckt damit auch die Speichertransferrate einer RTX 
2080 Super in die Tasche. Doch RAM-Durchsatz ist nicht alles, in den meisten 
Spielen ist die GPU-Leistung maßgeblich. Hier benötigt eine RTX 2060S mit 
ihren 2.176 ALUs einen hohen Takt, um zu ihren größeren Schwestern auf- 
zuschließen. Die alte RTX 2070, Hardware-seitig beinahe baugleich, ist ein 
eichtes Ziel. Die Idee, eine RTX 2070S mit einer aufgemotzten RTX 20605 zu 
schlagen, ist jedoch nicht umsetzbar. In Einzelfällen kommt man nahe heran, 
für einen Sieg reicht es jedoch nie, wie die Daten unten beweisen. 


Grafikkarte RTX 20705 


Founders Ed. 
TU104-410 
2.560/160/64 
1.900 


RTX 2070 
Founders Ed. 


TU106-400(A) 
2.304/144/64 
1.850 


RTX 20605 
„Max OC" 


TU106-410 
2.176/136/64 
2.050 
8.922 
98,4/278,8 
8.200 
524,8 
8.192 


Federführende GPU 
ALUs/TMUS/ROPs 

Realer GPU-Boost (-MHz) 
Rechenleistung FP32 (GFLOPS) 9.728 8.525 
Durchsatz Pixel/Texel (Mrd./s) 182,4/304,0 88,8/266,4 
Speichergeschwindigkeit (MHz) 7.001 7.001 
448,0 448,0 
8.192 8.192 


Speicherübertragung (GB/s) 


Speichermenge (MiB) 


Shadow of the Tomb Raider (DX12), max. Details 
RTX 2070 Super Founders Edition EEE 67,7 (+16 %) 
RTX 2060 Super „Max OC” 65,0 (+12 %) 
RTX 2070 Founders Edition E55 59,9 (+3 %) 
RTX 2060 Super Founders Edition EEE 58,2 (Basis) 
Metro Exodus (DX12), Ultra-Details 
RTX 2070 Super Founders Edition EEE 53,9 (+22 %) 
RTX 2060 Super „Max OC” N 48,7 (+10 %) 
RTX 2070 Founders Edition EEE 46,5 (+5 %) 
RTX 2060 Super Founders Edition EEE 44,2 (Basis) 
Anno 1800 (DX12), 8x MSAA, max. Details 
RTX 2070 Super Founders Edition EEE 51,4 (+24 %) 
RTX 2060 Super „Max OC” RE 47,7 (+15 %) 
RTX 2070 Founders Edition BI 44,1 (+6 %) 
RTX 2060 Super Founders Edition EEE 41,5 (Basis) 


System: Intel Core i9-9900K (8C/16T) @ 5,0 GHz (Uncore: 4,9 GHz), MSI Meg Z390 Ace, 32 GiByte Corsair 
DDR4-3866; Windows 10 x64 1909 Bemerkungen: Eine RTX 2070 (Non-Super) ist aufgrund der technischen 
Ähnlichkeit für eine RTX 20605 leicht zu schlagen — eine RTX 20708 ist hingegen uneinholbar. 
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sind alle drei Modelle, wobei AMD 
mit den aktuellen Marktpreisen 
(Stand: 18.03.) einen Vorteil beim 
Preis-Leistungs-Verhältnis aufweist. 
Werfen wir zur Einordnung einen 
Blick darauf (LI = Leistungsindex): 


ERX 5700 XT: LI 63,8 - 360 Euro 
I RTX 20608: LI 59,3 - 400 Euro 
IRX 5700:  LI56,3 - 320 Euro 


Daraus ergibt sich ein PCGH-Preis- 
Leistungs-Index von 85,9 Prozent 
für die RX 5700 XT, gleichwerti- 
ge 85,2 Prozent für die RX 5700 
und, etwas abgeschlagen, 71,9 
Prozent für die RTX 2060 Super. 
Wer in erster Linie viele Fps pro 
Euro sucht, greift folgerichtig zum 
Navi-Topmodell. AMD bietet einen 
Preis-Leistungs-Vorteil, während 
Nvidia seine höheren Preise mit ei- 
nem Funktions-Mehrwert begrün- 
det - ein fast schon traditionelles 
Bild. Der Geforce-Bonus besteht 
konkret aus der Raytracing-Eig- 
nung. Mittlerweile sind einige 
sehenswerte Spiele mit RTX-Sup- 
port erschienen (siehe auch PCGH 
04/2020, Seite 30 ff.). Wer auf die- 
se Option verzichten kann, spart 
Geld. Beachten Sie jedoch, dass die 
gegen Ende des Jahres startenden 
Konsolen ebenfalls Raytracing-Sup- 
port bieten werden, was viele Spie- 
le mit der neuartigen Beleuchtung 
zutage fördern wird. 


RTX 20605 = RTX 2070XS 

Aus Händlerkreisen ist zu hören, 
dass die Geforce RTX 2060 Super 
ein Reputationsproblem hat. 
Schuld daran ist die RTX 2060 
(Non-Super), von der auch PCGH 


aufgrund der kaum Raytracing- 
und zukunftstauglichen Speicher- 
bestückung abrät. Tatsächlich ist 
die RTX 2060 Super (kurz RTX 
20608) ein viel besseres, ausgewo- 
genes Produkt. Sie entspricht tech- 
nisch einer minimal abgespeckten 
RTX 2070, welche noch 2019 ein 
echter Publikumsliebling war, aber 
just in Rente ging. 


Zur Erinnerung: Die RTX 2070 
basiert auf dem Vollausbau des 
TU106-Prozessors mit 2.304 FP32- 
ALUs sowie einer 256-Bit-Schnitt- 
stelle zum stets 8 GiByte großen 
GDDR6-Speicher. Die RTX 20608 
mit 2.176 Rechenwerken 
auskommen (-5,6 Prozent), alle 
weiteren Leistungsträger sind 
unverändert. Angesichts 
Zahlen verwundert es nicht, dass 
es starke 2060S-Designs mit güns- 
tigen 2070-Modellen aufnehmen 
können und eine Radeon RX 5700 
leicht unterlegen ist. Eine RX 5700 
XT ist unterdessen nur selten in 


muss 


dieser 


Reichweite. Insgesamt rangieren 
alle genannten Modelle im Bereich 
zwischen rund 56 und 66 PCGH-In- 
dexpunkten, eine Spanne, die sich 
mithilfe von Taktanpassungen an- 
gleichen lässt. Doch eine Grafik- 
karte ist weit mehr als bloß „Fps“ 
- Zeit, die verschiedenen Herstel- 
lerdesigns zu beleuchten. 


6 x Geforce RTX 2060 Super: Große 
Artenvielfalt, aber ähnliche Leis- 
tungswerte. Haben Sie sich für eine 
RTX 20608 entschieden, stehen Sie 
vor einer großen Auswahl unter- 
schiedlicher Modelle und Her- 
steller. Unsere Selektion besteht 


Super-Trio: Die kompakten 20605S-Modelle setzen auf kurze Platinen, welche vom 
Kühlsystem überragt werden. Am cleversten gelöst ist das bei Manli (Mitte). 
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BE z schnelleren Orien 


Aufrüstmatrix 


jerung haben wir die Probanden des aktuellen Vergleicl 


hstests farblich hinterlegt. 


1.920 x 1.080: Mögliche Leistungssteigerungen durch GPU-Upgrade 


Aufrüstmatrix 


2.560 x 1.440: Mögliche Leistungssteigerungen durch GPU-Upgrade 


Aufrüst-GPU Geforce RTX | Geforce RTX | Geforce RTX | Radeon Radeon RX Geforce RIX Radeon Geforce Radeon 
Basis-GPU 2080 Ti 2080 Super | 2070 Super VII 5700 XT RTX 2070 IIE a S ETO RTX 2060 | RX 5600 XT 
Geforce GTX 1080 Ti +32 % +15% +3% -3 % -5% -9 % -13 % -16 % -25 % -30 % 
Radeon VII +36 % +18 % +6% +0% -2 % -6 % -10 % -13 % -23 % -28 % 
Radeon RX Vega 64 +66 % +45 % +30 % +22 % +20 % +15 % +10 % +6% -5% -12 % 
Geforce RTX 2060 +76 % +53 % +37% +29 % +27% +22 % +17% +12 % +0% -7% 
Radeon RX Vega 56 +90 % +66 % +49 % +40 % +38 % +32 % +26 % +22 % +8% +1% 
% | Geforce GTX 1070 + 99 % +73 % +55 % +46 % +44 % +38 % +32 % +27 % +13 % +5% 
z Geforce GTX 1660 Super | + 113 % +86 % +66 % +57 % +54 % +48 % +42 % +36 % +21% +13 % 
g Geforce GTX 980 Ti + 130 % + 101% + 80 % +70% +67 % + 60 % +53 % +47 % +31% +22% 
z Geforce GTX 1660 + 141% + 110 % + 88 % +77 % +74% +67 % + 60 % +54% +37 % + 28 % 
„ | Radeon RX 590 i 12 % + 120 % + 96 % +85 % +82 % +74 % +67 % +61 % +43 % +33% 
Š Radeon R9 Fury X/4G +157 % +124% + 100 % + 89 % + 86 % +78 % +70 % +64 % +46 % +36 % 
S Radeon RX 5500 XT/8G + 154% +122% + 98 % +87 % +84% +76 % +69 % +62 % +45 % +35 % 
+ Radeon RX 5500 XT/4G +177 % +142 % +116 % + 104 % + 101 % +92% +84% +77% + 58 % +47 % 
= Radeon R9 390 + 205 % + 166 % + 138 % + 124 % + 120 % +111% + 102 % +94 % +73% +61% 
„— | Radeon RX 570/4G +222 % + 181 % + 151 % + 137 % + 133 % + 123 % +114% + 105 % +83 % +70 % 
3 Geforce GTX 970 + 241 % + 197 % + 166 % +151% + 146 % + 136 % + 126 % + 117% +94 % +80 % 
= 
Alk 


Aufrüst-GPU Geforce RTX | Geforce RTX | Geforce RTX | Radeon Radeon RX Geforce RTX Radeon Geforce Radeon 
Basis-GPU 2080 Ti 2080 Super | 2070 Super VII 5700 XT RTX 2070 IIET RX 5700 RTX 2060 | RX 5600 XT 
Geforce GTX 1080 Ti + 40 % +15% +2% -1% -8 % -10 % -14 % -19% -27 % -32% 
Radeon VII +42 % +17 % +3% +0 % -7% -9 % -13% -18 % -26 % -31% 
Radeon RX Vega 64 +79 % +48 % +30 % +27 % +18 % +15 % +10 % +4% -6% -12 % 
Geforce RTX 2060 +91 % +58 % +39 % +35 % +26 % +23 % +18 % +11% +0% -6 % 
Radeon RX Vega 56 + 106 % +70 % +50 % +46 % +35 % +32 % +27 % +20 % +8% +1% 
Geforce GTX 1070 + 120 % +82 % +60 % +56 % +44 % +41 % +35 % +28 % +15 % +8% 
Geforce GTX 1660 Super | + 133 % +92 % +69 % +64 % +53 % +49 % +43 % +35 % +22 % +14 % 
Geforce GTX 980 Ti + 150 % + 106 % +81 % +76 % +64 % +60 % +53 % +45 % +30 % +22 % 
Geforce GTX 1660 + 163 % +117 % +91% +85% +72% + 69 % +61% +52 % +37 % +29% 
Radeon RX 590 + 174 % + 126 % + 99 % + 94 % + 80 % +76 % + 68 % +59 % +43 % +34 % 
Radeon R9 Fury X/4G + 165 % + 119 % + 93 % +87 % +74% +70% + 63 % +54 % +39 % +30 % 
Radeon RX 5500 XT/8G + 175 % + 127 % + 100 % + 94 % + 80 % +76 % +69% +60 % + 44 % +35% 
Radeon RX 5500 XT/4G + 209 % + 155 % + 125 % + 118 % + 103 % + 98 % +90 % +79% +61% +51% 
Radeon R9 390 + 227 % + 170 % + 137 % + 131% +114% +110 % + 101 % +90 % +71% +60 % 
Radeon RX 570/4G + 252 % + 190 % + 156 % + 149 % + 131 % + 126 % + 116 % + 104 % +84 % +72 % 
Geforce GTX 970 + 275 % + 209 % + 173 % + 165 % + 146 % + 141% + 130 % + 118 % +96 % +84% 


Aufrüstmatrix 


3.440 x 1.440: Mögliche Leistungssteigerungen durch GPU-Upgrade 


System: Intel Core i9-9900K (8C/16T) @ 5,0 GHz (Uncore: 4,9 GHz), MSI MEG Z390 Ace, 32 GiByte Corsair DDR4-3866; Windows 10 x64 1909 MM Über 50 Prozent 


Aufrüst-GPU Geforce RTX | Geforce RTX | Geforce RTX | Radeon Radeon RX Br Geforce RTX Radeon Geforce Radeon 
Basis-GPU 2080 Ti 2080 Super | 2070 Super VII 5700 XT RTX 2070 IIET RX 5700 RTX 2060 | RX 5600 XT 
Geforce GTX 1080 Ti + 40 % +14% -1% -1% -10 % -12% -16 % -20 % -28 % -33 % 
Radeon VII +42 % +15 % +1% +0 % -8 % -11% -15% -19 % -27 % -33 % 
Radeon RX Vega 64 +82 % +48 % +29% + 28 % +17% +15% +10% +3% -6% -14% 
Geforce RTX 2060 +94 % +57% +37% +36 % +25 % +22 % +16 % +10 % +0 % -8 % 
Radeon RX Vega 56 +110% +70% +49 % +48 % +35 % +32 % +26 % +19 % +8% +0 % 
Geforce GTX 1070 + 124 % +82 % +59 % +58 % +45 % +41 % +35 % +27 % +16 % +6% 
Geforce GTX 1660 Super | + 138 % +93 % +68 % +67 % +53 % +50 % +43 % +35 % +23 % +13 % 
Geforce GTX 980 Ti + 153 % + 105 % +79% +78 % +63 % +59 % +52 % +43 % +31 % +20 % 
Geforce GTX 1660 + 170% + 119 % +91 % +90 % +74 % +70 % +62 % +53 % +39 % +28 % 
Radeon RX 590 + 181 % + 128 % +99 % + 98 % +81% +77 % +69 % +59 % +45 % +33 % 
Radeon R9 Fury X/4G + 167 % +117% +89 % + 88 % +72% + 68 % +61% +51% +38 % +27 % 
Radeon RX 5500 XT/8G + 182 % + 129 % + 100 % + 99 % +82 % +78 % +70 % +60 % +46 % +34 % 
Radeon RX 5500 XT/AG +222 % + 162 % + 128 % + 127 % + 108 % + 103 % +94 % +83 % +66 % +53 % 
Radeon R9 390 + 227 % + 165 % + 132 % + 130 % + 111% + 106 % +97 % +85 % +69 % +55 % 
Radeon RX 570/4G + 261 % + 193 % + 156 % + 154 % + 133 % + 127 % +117 % + 105 % +87 % +71% 
Geforce GTX 970 + 295 % +221% + 180 % + 178 % + 155 % + 149 % + 138 % + 124% + 104 % +88 % 
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Geforce RTX 2060 Super: Taktverlauf Herstellerdesigns 


Geforce RTX 2060 Super: Taktverlauf in Anno 2070 (15 Minuten, Ultra HD) 


2.000 
1.900 
R 
| j 
= | borman me Shark ni rk 3 leeti 
en DEREN br taat 
% i 
E I MT) rn AA 
53 1700 
5 E Zotac RTX 2060 Super Mini Ø 1.783 MHz 
E KFA2 RTX 2060 Super EX Ø 1.792 MHz 
E Manli RTX 2060 Super Gallardo Ø 1.813 MHz 
1.600 | E Asus RTX 2060 Super Dual O8G Evo 01.791 MHz 
E PNY RTX 2060 Super Dual Fan Ø 1.743 MHz 
E Nvidia RTX 2060 Super Founders Edition Ø 1.780 MHz 
1.500 
0 60 120 180 240 300 360 420 480 540 600 660 720 780 840 900 


Zeit (Sekunden) 


System: Intel Core i9-9900K (8C/16T) @ 5,0 GHz (Uncore: 4,9 GHz), MSI Meg Z390 Ace, 32 GiByte Corsair DDR4-3866; Windows 10 x64 1909 Bemerkungen: Große Unterschiede zwischen den verschiedenen Designs sind nicht 
zu verzeichnen, sie alle rangieren meist zwischen 1.700 und 1.800 MHz. Interessanterweise erreicht der Underdog des Tests, Manli, das beste Ergebnis. Die PNY-Karte bildet das Schlusslicht - fühlbar ist die Differenz jedoch nicht. 


Radeon RX 5700 XT: Taktverlauf Herstellerdesigns 


Radeon RX 5700 XT: Taktverlauf in Anno 2070 (15 Minuten, Ultra HD) 
2.000 


szübdharbausen dla libn dhi oc ons abhil allah diinan. daai laida m aoid aa bia ala s dab idul d Ad lidini Marea -uuhlell awatin I ac Mh hama Lhait.. asenhilshlklschse id sm dibi da diha abid Dihi 


1:900 Ira NER Te 


En ST N 1 FW LT SMT 052 L7e7 la EN LET NT DET ENTE LEINEN MEET TEL 077 
= 1.800 |“ 
z Aen viadalt anitae intan aha Nee. ana a eanga 3. mnn ainra unse 2 nm Anl mi 
a MM 
[l 1.700 dad Akdaadil A g EU TEUER TEE RE a MAn A andaa ssabisacincse sataccaia ocesh d sosscaadastio coica c i PEENI EENEN EPEITI ETE MEOE WE T PEN EE T 
2 IL an AAR AAAA AAAA 1 V WAVARE NAARAAA AN SABANA AA YANAAAMERAAAAAAN AAAA AAAA AAAA 
E Gigabyte RX 5700 XT Gaming OC Ø 1.829 MHz 
1.600 E XFX RX 5700 XT Thicc III Ultra Ø 1.892 MHz 
i E Sapphire RX 5700 XT Pulse Ø 1.774 MHz 
E Powercolor RX 5700 XT (Dual Fan) Ø 1.697 MHz 
E AMD Radeon RX 5700 XT Ø 1.788 MHz 
1.500 
0 60 120 180 240 300 360 420 480 540 600 660 720 780 840 900 


Zeit (Sekunden) 


System: Intel Core i9-9900K (8C/16T) @ 5,0 GHz (Uncore: 4,9 GHz), MSI Meg Z390 Ace, 32 GiByte Corsair DDR4-3866; Windows 10 x64 1909 Bemerkungen: „Custom-Designs sind immer schneller als die Referenzkarte” — 
spätestens Navi belehrt uns eines Besseren. Sowohl die Sapphire- als auch die Powercolor-Karte erreichen geringere Frequenzen als die PCGH vorliegende (anscheinend elektrisch sehr gute) AMD-Referenzkarte. 


Radeon RX 5700: Taktverlauf Herstellerdesigns 


Radeon RX 5700: Taktverlauf in Anno 2070 (15 Minuten, Ultra HD) 


2.000 
1.900 
= E AMD RX 5700 (Referenzkarte) Ø 1.603 MHz 
2 E Asus RX 5700 Strix 08G Ø 1.697 MHz 
= 1800 E Powercolor RX 5700 Red Dragon Ø 1.659 MHz 
= E MSI RX 5700 Gaming X Ø 1.686 MHz 
$ E Sapphire RX 5700 Pulse Ø 1.670 MHz 
ca 
5 1.700 
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v 
1.600 
1.500 
0 60 120 180 240 300 360 420 480 540 600 660 720 780 840 900 


Zeit (Sekunden) 


System: Intel Core i9-9900K (8C/16T) @ 5,0 GHz (Uncore: 4,9 GHz), MSI Meg Z390 Ace, 32 GiByte Corsair DDR4-3866; Windows 10 x64 1909 Bemerkungen: Ein gänzlich anderes Bild als bei den XT-Karten zeichnet sich hier ab. 
Die RX-5700-Herstellerdesigns schöpfen ihr Powerlimit fast nie aus und die starke Kühlung erlaubt es, den Boost stets nahe am in der Firmware hinterlegten Limit zu halten. MSI zeichnet den glattesten Verlauf, gefolgt von Asus. 
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durchweg aus Modellen, die im 
März zwischen 400 und 430 Euro 
kosteten. Karten, die während der 
Artikelkonzeption bereits auf der 
450-Euro-Grenze zu finden waren, 
bleiben aufgrund der zu erwarten- 
den Preiserhöhungen außen vor. 


Unter den getesteten Modellen 
befindet sich auch die Nvidia-Re- 
ferenzkarte, Founders Edition 
(FE) genannt. Die Geforce-Ma- 
cher gehen dabei einen Mittelweg 
zwischen zwei Strategien: Waren 
die FE-Modelle der ersten Tu- 
ring-Generation noch werkseitig 
um 90 MHz übertaktet, treten die 
Super-FE-Modelle ohne Taktversatz 
an. Auch gibt es keine Unterschei- 
dung zwischen „guten“ GPUs mit 
A-Kennung und „schlechten“ ohne 
diesen Zusatz mehr. Starke Küh- 
lung mit doppelt axialer Belüftung 
kommt jedoch nach wie vor zum 
Einsatz, womit die Founders Editi- 
on die Einstiegshürde relativ hoch 
legt. Frühere Referenzkarten - und 
aktuelle AMD-Modelle - basieren 
auf einem Direct-Heat-Exhaust- 
Design („Blower“), das höhere 
Temperaturen und somit geringere 
GPU-Boostfrequenzen erreicht. 


Wer sich für ein FE-Modell inte- 
ressiert, kann dieses entweder 
über die Nvidia-Website oder 
ausgewählte Partner-Shops erste- 
hen. Apropos: Für diesen Test ha- 
ben wir nicht nur Hersteller um 
Pressemuster gebeten, sondern uns 
auch im regulären Handel bedient. 
Unser Dank geht an den auf Hard- 
ware-Vermietung spezialisierten 
Shop www.zed-up.de, welcher uns 
gleich mehrere Modelle leihweise 
zukommen ließ. 


Platine & Kühlung: Bei der Geforce 
RTX 2060 Super handelt es sich 
um eine Grafikkarte mit gemäßig- 
ter Leistungsaufnahme. Die sechs 
Probanden arbeiten allesamt mit 
einem Energiebudget von 175 Watt 
(TDP). Dieser Wert gilt für die kom- 
plette Grafikkarte inklusive Spei- 
cher, Spannungswandlung, Lüfter 


THE HEART OF YOUR SYSTEM 


und Beleuchtung. Hier findet sich 
ein wichtiger Unterschied zu AMD, 
für deren Navi-Grafikkarten nur ein 
GPU-Power-Budget festgelegt wird, 
zu dem sich die übrigen Posten ad- 
dieren. Dazu gleich mehr. 


Ausufernde High-End-Platinen mit 
unzähligen Spannungswandler- 
phasen sind angesichts der gerin- 
gen Leistungsaufnahme und den 
damit verbundenen Strömen nicht 
nötig - eine ordentliche Kühlung 
ist dennoch wichtig, um die Leis- 
tung hoch und die Lautheit gering 
zu halten. Hier treffen wir auf stark 
unterschiedliche Designs mit zwei 
bis drei Einbauplätzen Gesamhö- 
he, aber stets doppelt vorhandener 
Axialbelüftung. Alle hinterlassen 
einen durchdachten Eindruck. 


Beginnen wir mit den Kompakt- 
bauten. Nvidia, Manli, PNY und 
Zotac setzen auf Kühler mit maxi- 
mal 3,5 Zentimeter Höhe, sodass 
theoretisch nur zwei Einbauplätze 
auf dem Mainboard beansprucht 
werden. PCGH rät jedoch in aller 
Deutlichkeit dazu, den Grafikkar- 
ten etwas mehr Raum zum Atmen 
zu geben, um deren Lüfterdrehzahl 
und somit Lautheit nicht unnötig 
in die Höhe zu treiben. Die verfüg- 
bare Fläche kann mithilfe einiger 
Kniffe optimal genutzt werden, 
beispielsweise hohe Lamellendich- 
te, vielen Heatpipes oder - Zotac 
macht‘s vor - durch Verbreiterung 
der Platine und Kühlung. Die Karte 
nähert sich somit im eingebauten 
Zustand der Gehäusewand an (be- 
rührt sie aber keinesfalls). 


Die wuchtigsten Designs stammen 
aus den Häusern Asus und KFA2. 
Mit effektiv drei Slots Höhe benö- 
tigen sie reichlich Platz im Gehäu- 
se, doch jeder, der mit der Physik 
nicht auf Kriegsfuß steht, weiß, 
dass sich dadurch große Vorteile 
bei Temperatur und Lautheit erge- 
ben. Löblich: Alle Hersteller haben 
verstanden, dass nicht nur die GPU 
gut gekühlt werden muss, sondern 
auch die Spannungswandler und 


EUROPEAN 
HARDWARE 
AWARDS 


2018 


BEST PSU SERIES 


Seasonic 
Focus Plus 


er LM 


Sehen Sie's? Die XFX Radeon RX 5700 XT Thicc III Ultra trägt an der Oberseite einen 
Firmware-Umschalter, welcher nur mit einem Schraubendreher bedienbar ist. 


Grafikkarten bis 450 Euro: Leistung 


KFA2 RTX 2060 Super EX EB 49,5 


( 
Nvidia RTX 2060 Super FE 3 49,5 ( 


Powercolor RX 5700 Red Dragon 41,9 (+7 %) 
Asus RX 5700 ROG Strix O8G BT 40,7 (+4 %) 
Sapphire RX 5700 Pulse En 40,6 (+4 %) 
MSI RX 5700 Gaming X 40,6 (+4 %) 
Manli RTX 2060 Super Gallardo ÜBEN 40,5 (+4 %) 
Asus RTX 2060 Super Evo OC MEMME 39,5 (+1 %) 
KFA2 RTX 2060 Super EX E35] 39,4 (+1 %) 
PNY RTX 2060 Super Dual Fan MEE 39,2 (+1 %) 
Nvidia RTX 2060 Super FE 351 39,1 (+0 %) 
Zotac RTX 2060 Super Mini MEME 39,0 (Basis) 


Asus RX 5700 ROG Strix O8G Es] 49,4 (+0 % 
PNY RTX 2060 Super Dual Fan MEME 49,3 (+0 % 
MSI RX 5700 Gaming X 49,3 (+0 % 
Sapphire RX 5700 Pulse HE 49,2 (+0 % 
Zotac RTX 2060 Super Mini EEE 49,2 (Basis) 
2.560 x 1.440 - Red Dead Redemption 2, max. Slider-Details - „Bayou” 


XFX RX 5700 XT Thicc Ill Ultra EEE 47,7 (+22 %) 
Gigabyte RX 5700 XT Gaming OC ME 47,3 (+21 %) 
Sapphire RX 5700 XT Pulse MEM 46,6 (+19 %) 
AMD Radeon RX 5700 XT HE I 46,4 (+19 %) 
Powercolor RX 5700 XT HH 46,2 (+18 %) 


1.920 x 1.080 - Red Dead Redemption 2, max. Slider-Details - „Bayou” 


XFX RX 5700 XT Thicc Ill Ultra M a 58,2 (+18 %) 
Gigabyte RX 5700 XT Gaming OC MEME 57,0 (+16 %) 
Sapphire RX 5700 XT Pulse MEME 56,3 (+14 %) 
Powercolor RX 5700 XT HEHE 55,8 (+13 %) 
AMD Radeon RX 5700 XT MEME 55,6 (+13 %) 
Powercolor RX 5700 Red Dragon EEE 50,9 (+3 %) 
Manli RTX 2060 Super Gallardo MEMME 50,0 (+2 %) 
Asus RTX 2060 Super Evo OC a 49,9 (+1 %) 
+1 %) 
+1 %) 


) 
) 
) 
) 


System: Intel Core i9-9900K (8C/16T) @ 5,0 GHz (Uncore: 4,9 GHz), MSI Meg Z390 Ace, 
32 GiByte Corsair DDR4-3866; Windows 10 x64 1909 Bemerkungen: Genutzte API: 
Vulkan. Das bildhübsche RDR2 bevorzugt AMD-Grafikkarten leicht. 
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der Speicher. Jeder im Test vertre- 
tene Kühlkörper bedeckt alle der 
genannten Hitzköpfe, 


allerdings 


Betriebstemperatur gehalten. 


mit Unterschieden bei der Dimen- 


sionierung. Relativ schmal fällt die 
Wandlerkontaktierung bei Manli 
und Zotac aus, etwas üppiger bei 
PNY und dem lückenlosen „Sand- 
wich‘“-Design der Founders Edi- 
tion. Auch hier trumpfen Asus und 
KFA2 auf, deren zweigeteilte Kühl- 
blöcke besonderes Augenmerk auf 
die VRMs legen - der ausgehend 
von den Display-Ausgängen rechts 
gelegene Teil des Radiators kontak- 
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Produktname 
Hersteller/Website 


Grafikkarten 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


tiert die Wandler großflächig und 
wird direkt vom zweiten Lüfter auf 


Bei der B-Note in Gestalt einer 
Backplate herrscht große Uneinig- 
keit. Die gute Nachricht lautet, dass 
kein Hersteller eine Kunststoffplat- 
te installiert - diese Unsitte kam 
jüngst in tieferen Preisbereichen 
auf. Wenn, dann ist Metall vorzu- 
finden, was mindestens eine stabili- 
sierende und schützende Funktion 
hat. Der Kühlleistung zuträglich ist 
eine Backplate jedoch nur, wenn 


Die 


Biegerisiko verschmerzbar ist. 


05/2020 


Asus 
RTX 2060 Super Dual 08G Evo 


Bezugsquelle: www.zed-up.de; Hersteller: Asus 


das Metall an neuralgischen Punk- 
ten - die Rückseiten von GPU, 
VRMs und RAM - mittels Wärme- 
leitpads verbunden wird. Hier ha- 
pert's bei fast allen Modellen, nur 
Nvidia denkt diesen Punkt zuende. 
kostenoptimierten Designs 
von Manli und PNY verzichten gar 
komplett auf den „Deckel“, was an- 
gesichts der überschaubaren Länge 
und des geringen Gewichts ohne 


In der Praxis zählen jedoch nicht 
nur Lamellen, Heatpipes und Pads, 


sondern auch effiziente Belüftung. 
In der Theorie am besten ist ein 
möglichst großer Lamellenblock, 
welcher möglichst niedertourig 
beharkt wird. Das braucht jedoch 
Platz, sodass Kompromisse einge- 
gangen werden müssen. Blicken 
wir zunächst auf die maximale 
Lautheit während des Spielens, 
welche durch Belüftung und Dreh- 
zahl bestimmt wird. Die meisten 
Probanden agieren leise oder zu- 
mindest angenehm. Spitzenreiter 
und die erste Wahl für Freunde der 
Stille sind wenig überraschend die 


PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


XFX 
RX 5700 XT Thice III Ultra 


RX 5700 XT Thicc Ill Ultra 
XFX (xfxforce.com/de) 


RX 5700 XT Gaming OC 
Gigabyte (www.gigabyte.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


PCGH-Preisvergleich 


Grafikeinheit; GPU (Fertigung) 


Ca. € 420,-/ausreichend 


Ca. € 410,-/befriedigend 


Ca. € 420,-/ausreichend 


www.pcgh.de/preis/2087603 


www.pcgh.de/preis/2165811 


www.pcgh.de/preis/2115901 


Geforce RTX 2060 Super; TU106-410; 12 nm FFN 


Radeon RX 5700 XT; Navi 10 XT (7 nm DUV) 


Radeon RX 5700 XT; Navi 10 XT (7 nm DUV) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


2.176/136/64 


2.560/160/64 


2.560/160/64 


2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 


300/405 MHz (0,643 vGPU) 


6/200 MHz (0,725/0,675 vGPU/vMEM) 


6/200 MHz (0,725/0,675 vGPU/vMEM) 


3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (OC) 
Ausstattung 
Speichermenge (Anbindung) 


1.470 (Boost: 1.785+)/7.001 MHz (+2/0 % ggü. FE) 
2,20 
8.192 MiByte (256 Bit) 


1.810 (Boost: 1.880+)/7.000 MHz (eff. +6/0 % OC) 
2,45 
8.192 MiByte (256 Bit) 


1.650 (Boost: 1.830+)/7.000 MHz (eff. +3/0 % OC) 
2,30 
8.192 MiByte (256 Bit) 


Speicher (Herstellerbezeichnung) 


14-GT/s-GDDR6 (Micron MT61K256M32JE-14:A) 


14-GT/s-GDDR6 (Micron MT61K256M32JE-14:A) 


14-GT/s-GDDR6 (Micron MT61K256M32JE-14:A) 


Monitoranschlüsse 


2x Displayport 1.4a, 2x HDMI 2.0b, 1x DVI-D 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.0b 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.0b 


Kühlung 


Eigendesign, Triple-Slot, 4 Heatpipes à Ø 6 mm, 
2 x 88 mm Axiallüfter; Kühlkörper bedeckt GPU, 
RAM & VRMs optimal; Metall-Backplate ohne 
Wärmeleitpads 


Eigendesign, Triple-Slot, 4 Heatpipes a Ø 8 mm, 
1x 95 mm + 2 x 85 mm Axjallüfter; Kühlkörper 
kontaktiert GPU, RAM & VRMs; Metall-Backplate 
ohne Wärmeleitpads 


Eigendesign, 2,5-Slot, 5 Direct-Touch-Heatpipes à Ø 
6 mm, 3 x 75 mm Axiallüfter, zweigeteilter Kühlkör- 
per kontaktiert GPU, VRMs und RAM; Metall-Back- 
plate inklusive Wärmeleitpads 


Software/Tools/Spiele 


GP 


cC 


weak II (Tweak-Tool) als Download 


„Aorus Engine"-Tool als Download 


Handbuch; Garantie 


Schnellstartanleitung (dt.); 3 Jahre ab Kaufdatum 


Quickstart-Guide (engl.); 3 Jahre nach Reg. bei XFX 


Quickstart-Guide (dt.); 3 Jahre ab Herstellungsdatum 


Temperatur GPU (2D/Spiel/Max.) * 


38/64/64 Grad Celsius 


41/74/74 °C (Hotspot/Mem/VRM1: 92/76/74 °C) 


Kabel/Adapter/Beigaben 1 x Strom: 2x6-auf-8-Pol 2 x Stromadapter: 2x6-auf-8-Pol - 

Sonstiges TDP It. Firmware: 175 Watt; Leuchtstreifen an der Custom-PCB; Dual-BIOS, ASIC-Power: 230 Watt Custom-PCB; ASIC-Power (GPU): 200 Watt; dezente 
Kühler-Oberseite; „OC Mode” (+30 MHz) im Tool (Performance-BIOS) oder 195 Watt (Quiet-BIOS); RGB-Beleuchtung (Gigabyte-Logo) an der Oberseite; 
GPU-Tweak Il; Lüfter rotieren ab -56 °C; beim ma- | Lüfter rotieren ab -56 °C; bewertet mit Perfor- Lüfter rotieren ab -56 °C; getestet mit aktuellem 
nuellen Overclocking moderat powerlimitiert mance-BIOS (Werkseinstellung) FAO-BIOS 

Eigenschaften 1,81 2,29 2,48 


44/64/64 °C (Hotspot/Mem/VRM1: 88/72/68 °C) 


Lautheit (PWM) 2D/Spiel/Extremfall 


0,0 (passiv)/1,0 (44 %)/1,1 (45 %) Sone 


0,0 Sone/2,8 Sone mit OC-BIOS, 1,3 mit Silent-BIOS 


0,0 (passiv)/3,2 (50 %)/3,2 (50 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Überdurchschn. (deutliches Zirpen ab zweistell. Fps) 


Überdurchschn. (deutliches Zirpen ab zweist. Fps) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab vierstelligen Fps) 


Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 


12/17/16 Watt 


13/17/40 Watt 


16/20/44 Watt 


Verbrauch Wolf/Crysis/Anno/Max. ** 


an 
S 
= 


78/179/181 Watt 


108/265/270/272 Watt (Quiet-BIOS: max. 226 Watt) 


68/256/257/262 Watt 


Max. GPU-Übertaktung (UHD-stabil) 


~2.055 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+15 %) 


-2.050 MHz mit manueller Optimierung (+9 %) 


2.075 MHz mit manueller Optimierung (+14 %) 


Max. RAM-Übertaktung (UHD-stabil) 


-8.000 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+14 %) 


7.400 MHz mit manueller Optimierung (+6 %) 


7.600 MHz = Maximalwert in Tools (+9 %) 


Voltage-/Power-Optionen in Tools? 


Ja (GPU; Powerlimit bis 120 % = 210 Watt) 


Ja (GPU bis 1,20 V), Powerlimit bis +50 % = 345 W 


Ja (GPU bis 1,20 V), Powerlimit bis +50 % = 300 W 


Länge/Breite Karte; Stromstecker 


26,8/5,2 cm; 1 x 8-Pol (vertikal ausgeführt) 


31,5/5,1 cm; 2 x 8-Pol (vertikal ausgeführt) 


28,0/4,3 cm; 1 x 8-/1 x 6-Pol (vertikal ausgeführt) 


Platinenmaße (Länge x Breite) 
Leistung im PCGH-Index 


FAZIT 


30 
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26,7 x 9,9 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
2,33 


© Leiseste 2060S; DVI-Ausgang + 2x HDMI 
© Teurer, aber langsamer als RX 5700 XT 


Wertung: 2,20 


26,7 x 9,9 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
2,15 


© Schnell; sinnvolles Dual-BIOS; Preis 
© Hoher Verbrauch Standard-BIOS) 


Wertung: 2,24 


23,2 x 9,9 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
2,19 


© Kühler & schneller als Referenzkarte; 
Garantie © Unnötig laut unter Last 


Wertung: 2,27 
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* Windows-Desktop/Spiel/Ernstfall **Wolfenstein 2 (Full HD, Sync @ 60 Hz), Crysis 3 (Full HD, offene Fps), Anno 2070 (Ultra HD, offene Fps) 
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Kolosse im Testfeld, mit Asus weit 
vorne: Maximal 1,0 Sone Lautheit 
erreicht die RTX 2060S Dual O8G 
Evo, gefolgt von der KFA2 RTX 
20608 EX, welche mit 1,9 Sone wer- 
kelt. Knapp dahinter rangiert Nvi- 
dias Founders Edition mit maximal 
2,0 Sone. Die übrigen Modelle sind 
nicht nur kleiner, sondern auch 
hörbar lauter: Die Manli Gallardo 
erzeugt höchstens 2,5 Sone, die 
Zotac Mini maximal 3,1 Sone und 
die PNY Dual Fan surrt gar mit bis 
zu 3,5 Sone. Wer die Grafikkarten 
in ein schlecht belüftetes Gehäu- 
se steckt, muss mit noch höheren 
Drehzahlen rechnen, sodass min- 
destens die letztgenannten drei 
Modelle keine angenehmen Spiel- 
partner sind. 


Bisher haben wir nur die Geräusch- 
emission erläutert. Dabei sind stets 
unterschiedliche Temperaturen an- 
zutreffen. Setzt man diese ins Ver- 
hältnis zur Lautheit, machen die 
großen Brocken weiteren Boden 
gut. Während Asus mit 64 °C Kern- 
temperatur bei höchstens 1.500 U/ 
min arbeitet, kommt KFA2 auf ge- 
rade einmal 60 °C bei 1.450 U/min. 
Nvidia und Zotac erzielen beide 74 
°C bei jeweils gut 1.900 respektive 
2.000 U/min. Die letztgenannte 
Drehzahl setzt auch Manli, erreicht 
dabei aber nur 70 °C. Abgeschlagen 
ist erneut PNY mit über 2.300 U/ 
min bei 74 °C GPU-Temperatur. 


Leistung & Verbrauch: Wie eingangs 
erwähnt, hantiert ausnahmslos je- 
des Modell mit 175 Watt. Geforce- 
Grafikkarten überwachen die flie- 
ßenden Ströme im Gesamtpaket, 
sodass Beleuchtung, Lüfter & Co. 
Teile des Kuchens abbekommen. 
Das führt in Grenzfällen dazu, dass 
stromdurstige Bauteile den GPU- 
Boost senken können. Im Falle 
unseres Testfelds, bei dem alle Pro- 
banden mit der gleichen Energie 
haushalten müssen, erlaubt das in- 
teressante Effizienzvergleiche. 

Das 


maximale Powerlimit hat 


auf die 


maßgeblichen Einfluss 
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Powercolor vs. XFX: Zwischen den beiden RX-5700-XT-Karten liegen bloß 30 Euro (ca. 380 gegenüber 410 Euro). Es ist offensicht- 
lich, dass die Preis-Differenz vor allem in Kühlmaterial fließt. Die XFX-Karte ist außerdem schneller und bietet ein Dual-BIOS. 
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KFA2 vs. Manli: Auch bei der Geforce RTX 2060 Super gibt es besonders kompakte und besonders stark gekühlte Varianten. Drei- 
mal dürfen Sie raten, welches der beiden Modelle leiser und kühler ist. 


Taktstabilität. Damit sind nicht 3, Anno 2070 und weiteren stark und visualisiert es mittels Grafiken, 


etwa Abstürze gemeint, sondern 
die Fluktuation. Eine GPU an der 
sprichwörtlich kurzen Leine ist 
dazu verdammt, sich bei power-in- 
tensiven Spielen wie The Witcher 


[ REMI 


BRACK.CH 
Kieser 


zu drosseln. Die Taktraten und kor- 
relierenden Spannungen werden 
dynamisch gesenkt, um im gesteck- 
ten Energierahmen zu bleiben. 
Protokolliert man dieses Verhalten 


ZZ 
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wird die Unruhe deutlich. Der Ba- 


sistakt wird dabei nie erreicht, so- 
fern Spiele und keine synthetischen 
Worst-Case-Szenarien der Maßstab 
sind. Eine Grafikkarte mit größe- 
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rem Power-Budget muss nicht der- 
art stark auf die Bremse treten. Erst 
wenn das Powerlimit extrem hoch 
angesetzt ist, kann eine GPU ihren 
im BIOS hinterlegten Maximaltakt 
dauerhaft halten und damit eine ge- 
rade Linie zeichnen. 


Kein Modell im Test kann Letzte- 
res von sich behaupten - 175 Watt 
mögen im Vergleich mit einer 
LED-Lampe gigantisch viel sein, in 
der Welt der Grafikkarten gilt diese 
Energiemenge jedoch als sparsam. 
Wie viel Takt eine Grafikkarte bzw. 


GPU damit erreichen kann, hängt 
von mehreren Faktoren ab. Bewah- 
ren GPU, RAM und VRMs einen 
kühlen Kopf, sinken die Leckströ- 
me und die Grafikkarte hat einen 
Vorteil. Auch Effizienz der Platine 
hilft, clevere Designs verschwen- 
den kein Milliwatt an Energie und 
schaufeln somit größtmögliche 
Reserven für die GPU frei. Faktor 
Nummer 3 ist der lästigste im Bun- 
de: das Glück. Jeder Grafikchip ver- 
fügt über unterschiedliche elekt- 
rische Eigenschaften, scheinbare 
gleiche Exemplare unterscheiden 


sich mitunter deutlich. Zwar be- 
wegt sich die Qualität in einem 
streng von Nvidia überwachten 
Rahmen - man spricht hier von 
Binning, einer Selektion -, dieser 
ist jedoch groß genug für mess- 
bare, nicht immer nachvollzieh- 
bare Schwankungen. Diese lassen 
sich am besten beim Blick auf die 
automatisch gesetzten GPU-Boosts 
und die anliegenden Spannungen 
entlarven. Letztere unterscheiden 
sich um einige Millivolt, was Rück- 
schlüsse auf die Leckstromneigung 
des Prozessors erlaubt. 


Der normale Lauf der Dinge ist, 
dass werkseitig übertaktete Model- 
le schneller sind als unübertaktete. 
Das Ausmaß schwankt von Fall zu 
Fall, was erneut dem starren Power- 
limit geschuldet ist. Die Hersteller 
programmieren zum Erhalt ihres 
Overclockings einen Taktversatz ins 
BIOS (Offset). Die GPU taktet ergo 
bei gleicher Spannung höher. Dies 
steigert die Bildraten, solange das 
Powerlimit nicht den Ton angibt. 
Tut es das doch, schmilzt der Ab- 
stand zwischen übertakteten und 
nicht übertakteten Modellen. Einen 


Grafikkarten 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller/Website 


RX 5700 XT Pulse 


Sapphire (www.sapphiretech.com/de-de) 


RTX 2060 Super EX [1-Click OC] 
KFA2 (www.kfa2.com) 


Bezugsquelle: www.zed-up.de; Hersteller: Manli 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 410,-/ausreichend 


Ca. € 410,-/ausreichend 


Ca. € 400,-/ausreichend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2113368 


www.pcgh.de/preis/2091346 


Nicht aufgeführt (-> www.zed-up.de) 


Grafikeinheit; GPU (Fertigung) 


Radeon RX 5700 XT; Navi 10 XT (7 nm DUV) 


Geforce RTX 2060 Super; TU106-410; 12 nm FFN 


Geforce RTX 2060 Super; TU106-410; 12 nm FFN 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


2.560/160/64 


2.176/136/64 


2.176/136/64 


2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 


6-7/200 MHz (0,725/0,675 vGPU/vMEM) 


300/405 MHz (0,712 vGPU) 


300/405 MHz (0,650 vGPU) 


3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (OC) 
Ausstattung 
Speichermenge (Anbindung) 


1.670 (Boost: 1.790+)/7.000 MHz (eff. +1/0 % OC) 
2,65 
8.192 MiByte (256 Bit) 


1.470 (Boost: 1.785+)/7.001 MHz (+2/0 % ggü. FE) 
2,53 
8.192 MiByte (256 Bit) 


1.470 (Boost: 1.800+)/7.001 MHz (+3/0 % ggü. FE) 
2,45 
8.192 MiByte (256 Bit) 


Speicher (Herstellerbezeichnung) 


14-GT/s-GDDR6 (Micron MT61K256M32JE-14:A) 


14-GT/s-GDDR6 (Micron MT61K256M32JE-14:A) 


14-GT/s-GDDR6 (Micron MT61K256M32JE-14:A) 


Monitoranschlüsse 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.0b 


2x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.0b 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.0b, 1x DVI-D 


Kühlung 


Eigendesign, 2,5-Slot, 5 Heatpipes a Ø 6 mm, 2 x 
95 mm axial, Kühlkörper bedeckt nur GPU; Kühlrah- 
men für VRMs & RAM; Metall-Backplate inklusive 
Wärmeleitpads 


Eigendesign, 2,5-Slot, 3 Heatpipes à Ø 8 mm, 2 x 
98 mm axial; Kühlkörper bedeckt GPU, RAM und 
VRMs; Metall-Backplate ohne Wärmeleitpads 


Eigendesign, Dual-Slot, 3 Heatpipes à Ø 8 mm, 2 x 
75 mm axial; Kühlkörper bedeckt GPU, Speicher und 
Spannungswandler; keine Backplate 


Software/Tools/Spiele 


„Irixx"-Tool als Download 


Treiber-DVD 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre Gewährleistung ab Kauf 


Faltblatt (englisch); 2 Jahre 


Nicht vorhanden; 2 Jahre 


Temperatur GPU (2D/Spiel/Max.) * 


37/71/72 °C (Hotspot/Mem/VRM1: 90/76/66 °C) 


40/60/60 Grad Celsius 


Kabel/Adapter/Beigaben - Strom: 2xMolex-auf-8-Pol + 2x Molex-auf-6-Pol - 

Sonstiges Custom-PCB; Dual-BIOS, ASIC-Power (GPU): 195 TDP It. Firmware: 175 Watt (wie Founders Edition); | TDP It. Firmware: 175 Watt (wie Founders Edition); 
Watt (Performance-BIOS) oder 180 Watt (Si- „1-Click OC”: +45 MHz mittels Xtreme-Tuner-Tool; | keinerlei Beleuchtung; Lüfter rotieren immer (auch 
lent-BIOS); offizielle TBP: 241 Watt; beleuchteter atmende Beleuchtung der transparenten Lüfter; im Leerlauf); beim Overclocking stark powerlimitiert; 
Schriftzug; bewertet mit P-BIOS (Standard) Lüfter rotieren ab -55 °C ohne Treiber 0,1 Sone im Leerlauf 

Eigenschaften ‚2,19 1,93 2,07 


31/70/70 Grad Celsius 


Lautheit (PWM) 2D/Spiel/Extremfall 


0,0 Sone/2,3 Sone mit OC-BIOS, 2,1 mit Silent-BIOS 


0,0 (passiv)/1,9 (52 %)/2,0 (53 %) Sone 


0,1 (29 %)l2,5 (66 %)/2,5 (66 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab vierstelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab vierstelligen Fps) 


Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 


10/16/40 Watt 


13/19/18 Watt 


14/18/17 Watt 


Verbrauch Wolf/Crysis/Anno/Max. ** 


66/235/237/240 Watt (Silent-BIOS: max. 215 Watt) 


67/188/188/190 Watt 


65/182/181/183 Watt 


Max. GPU-Übertaktung (UHD-stabil) 


-2.025 MHz mit manueller Optimierung (+13 %) 


-2.025 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+13 %) 


2.025 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+13 %) 


Max. RAM-Übertaktung (UHD-stabil) 


7.600 MHz = Maximalwert in Tools (+9 %) 


-8.200 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+17 %) 


8.100 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+16 %) 


Voltage-/Power-Optionen in Tools? 


Ja (GPU bis 1,20 V), Powerlimit bis +50 % = 293 W 


Ja (GPU; Powerlimit bis 114 % = 200 Watt) 


Ja (GPU; Powerlimit bis 114 % = 200 Watt) 


Länge/Breite Karte; Stromstecker 


25,4/4,0 cm; 1 x 8-/1 x 6-Pol (vertikal ausgeführt) 


28,5/4,7 cm; 1 x 8-/1 x 6-Pol (vertikal ausgeführt) 


21,2/3,4 cm; 1 x 8-Pol (vertikal ausgeführt) 


Platinenmaße (Länge x Breite) 
Leistung im PCGH-Index 


FAZIT 
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22,9 x 9,9 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
2,19 


© Dual-BIOS; kühler als Referenzkarte ... 
© ... aber kaum bzw. gar nicht schneller 


Wertung: 2,28 


26,7 x 11,2 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
2,33 


© Preis; leise und kühl, ... 
© ... aber klobig; kein DVI-Port 


Wertung: 2,29 


18,8 x 9,9 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
2,33 


© DVI-Ausgang; kompakt; Preis 
© Könnte noch leiser sein 


Wertung: 2,30 
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* Windows-Desktop/Spiel/Ernstfall **Wolfenstein 2 (Full HD, Sync @ 60 Hz), Crysis 3 (Full HD, offene Fps), Anno 2070 (Ultra HD, offene Fps) 
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solchen Fall haben wir in Anno 
2070, das uns seit Jahren als Här- 
tetest für die Taktstabilität dient. 
Zwischen der langsamsten und der 
schnellsten Karte liegen hier nur 70 
MHz oder vier Prozent - mit einer 
handfesten Überraschung: Der Un- 
derdog im Test, die Manli RTX 2060 
Super Gallardo, erklimmt konse- 
quent die Spitze. Die Führung setzt 
sich in den übrigen Benchmarks 
fort, was für einen hohen Offset 
spricht. Den Faktor Glück können 
wir bei nur einer Stichprobe aber 
nicht ausschließen. 


Wie man es dreht und wendet, fühl- 
bar ist der Unterschied zwischen 
den Kandidaten zu keiner Zeit, 
was den Fokus auf weitere Diszi- 
plinen lenkt. Bedauerlicherweise 
unterwerfen sich alle Hersteller 
den (nicht an die Öffentlichkeit 
getragenen) Nvidia-Regeln, sodass 
nicht nur das Standard-Powerlimit, 
sondern auch die in Tools einstell- 
bare Obergrenze gleich ist: +14 
Prozent oder 200 Watt sind bes- 
tenfalls - aber nicht bei allen Kar- 
ten - möglich. Interessant ist, dass 
nur Zotac die im BIOS eingestellte 


TDP deutlich „überfährt“, die RTX 
2060S Mini benötigt im Mittel satte 
196 Watt; die übrigen Modelle ran- 
gieren zwischen 179 und 188 Watt. 
Nvidia nimmt sich die Freiheit he- 
raus, die hauseigene Founders Edi- 
tion mit zwei Alleinstellungsmerk- 
malen auszustatten: Sie darf beim 
manuellen Overclocking bis zu 215 
Watt verbrauchen und bietet außer- 
dem einen Virtual-Link-Ausgang. 
Somit kommt das insgesamt viel- 
seitigste Produkt direkt von Nvidia, 
nur bei der Kühlung bieten einige 
Partner mehr. 


9 x Radeon RX 5700 (XT): Preis-Leis- 
tungs-Sieger im Vergleich. Im 
Gegensatz zur Geforce RTX 2060 
Super, zu der wir Ihnen hiermit 
erstmals einen Custom-Design-Ver- 
gleichstest liefern, AMDs 
Navi-Reihe bereits ein alter Bekann- 
ter auf dem PCGH-Teststand. 13 
Varianten der Radeon RX 5700 
& XT mussten sich in der PCGH 
12/2019 beweisen (Artikel online 
unter www.pcgh.de/NaviXXL). 
Damals „oben ohne“, geht es dies- 
mal um Varianten bis 450 Euro. 
Das Testfeld umfasst somit sechs 


ist 


Grafikkarten 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller/Website 


RX 5700 Gaming X 
MSI (https://de.msi.com) 


RX 5700 Strix 08G 


Asus (www.asus.com/de) 


Nvidia (www.nvidia.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 390,-/ausreichend 


Ca. € 370,-/befriedigend 


Ca. € 430,-/ausreichend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2140514 


www.pcgh.de/preis/2113131 


www.nvidia.com/de-de/geforce/20-series 


Grafikeinheit; GPU (Fertigung) 


Radeon RX 5700; Navi 10 XL (7 nm DUV) 


Radeon RX 5700; Navi 10 XL (7 nm DUV) 


Geforce RTX 2060 Super; TU106-410; 12 nm FFN 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


2.304/144/64 


2.304/144/64 


2.176/136/64 


2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 


6/200 MHz (0,775/0,675 vGPU/vMEM) 


6/200 MHz (0,775/0,675 vGPU/vMEM) 


300/405 MHz (0,718 vGPU) 


3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (OC) 
Ausstattung 
Speichermenge (Anbindung) 


1.610 (Boost: 1.680+)/7.000 MHz (eff. +6/0 % OC) 
2,40 
8.192 MiByte (256 Bit) 


1.610 (Boost: 1.690+)/7.000 MHz (eff. +7/0 % OC) 
2,35 
8.192 MiByte (256 Bit) 


1.470 (Boost: 1.755+)/7.001 MHz (kein OC) 
2,23 
8.192 MiByte (256 Bit) 


Speicher (Herstellerbezeichnung) 


14-GT/s-GDDR6 (Micron MT61K256M32JE-14:A) 


14-GT/s-GDDR6 (Micron MT61K256M32JE-14:A) 


14-GT/s-GDDR6 (Micron MT61K256M32JE-14:A) 


Monitoranschlüsse 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.0b 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.0b 


2x DP 1.4a, 1x HDMI 2.0b, 1x DVI-D, 1x Virtual Link 


Kühlung 


Eigendesign, Triple-Slot, 6 Heatpipes (5 x Ø 6, 1 x 
Ø 8 mm), 2 x 95 mm Axiallüfter, zweigeteilter Kühl- 
körper bedeckt GPU und VRMs; flache Kühlplatten 
für RAM; Metall-Backplate inkl. Wärmeleitpads 


Eigendesign, Triple-Slot, 6 Heatpipes a Ø 6 mm, 3 x 
90 mm Axiallüfter; Kühlkörper kontaktiert GPU und 
VRMs; dicke Kühlplatte für RAM; Metall-Backplate 
inklusive Wärmeleitpads 


Referenzdesign (Dual-Slot), 2 Heatpipes à Ø 8 mm, 
2 x 85-mm-Axiallüfter, Sandwich-Design mit Grund- 
platte für RAM & VRMs; Metall-Backplate inklusive 
Wärmeleitpads 


Software/Tools/Spiele 


„Afterburner" & „Dragon Center” als Download 


„GPU Tweak II"-Tool muss heruntergeladen werden 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (dt.) + Comic; 3 Jahre ab Herstellungsdatum 


Quickstart-Guide (deutsch); 3 Jahre ab Kaufdatum 


Gedruckt (deutsch); 3 Jahre ab Kaufdatum 


Temperatur GPU (2D/Spiel/Max.) * 


38/70/70 °C (Hotspot/Mem/VRM1: 81/72/57 °C) 


Kabel/Adapter/Beigaben - 2 x Klett-Kabelbinder - 

Sonstiges Custom-PCB; ASIC-Power (GPU): 180 Watt; dezente | Custom-PCB; Dual-BIOS, ASIC-Power (GPU): 180 W | TDP It. Firmware: 175 Watt; Lüfter rotieren immer 
RGB-Beleuchtung an der Oberseite (Steuerung über | (Performance-BIOS) oder 170 W (Quiet-BIOS); Lüfter | (auch im Leerlauf); Oberseite: grün beleuchteter 
„Dragon Center" -Tool); Lüfter rotieren ab -55 °C | rotieren bei beiden Firmwares ab -58 °C; bewertet | Schriftzug; beim Booten bzw. ohne Treiber nur 0,2 
GPU-Temperatur mit P-BIOS Sone Lautheit 

Eigenschaften 1,99 2,14 2,30 


41/65/65 °C (Hotspot/Mem/VRM1: 75/68/58 °C) 


33/74/74 Grad Celsius 


Lautheit (PWM) 2D/Spiel/Extremfall 


0,0 (passiv)/1,5 (47 %)/1,5 (47 %) Sone 


0,0 Sone/2,3 Sone mit OC-BIOS, 0,8 mit Quiet-BIOS 


0,8 (41 %)l2,0 (52 %)/2,1 (53 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab vierstelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab vierstelligen Fps) 


Überdurchschn. (deutliches Zirpen ab zweist. Fps) 


Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 


15/19/44 Watt 


16/20/44 Watt 


10,5/16/15 Watt 


Verbrauch Wolf/Crysis/Anno/Max. ** 


86/158/178/181 Watt 


73/164/183/196 Watt (Quiet-BlOS: max. 182 Watt) 


63/180/182/185 Watt 


Max. GPU-Übertaktung (UHD-stabil) 


1.800 MHz mit manueller Optimierung (+7 %) 


1.800 MHz mit manueller Optimierung (+7 %) 


-2.055 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+17 %) 


Max. RAM-Übertaktung (UHD-stabil) 


7.440 MHz = Maximalwert in Tools (+6 %) 


7.440 MHz = Maximalwert in Tools (+6 %) 


-7.900 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+13 %) 


* Windows-Desktop/Spiel/Ernstfall **Wolfenstein 2 (Full HD, Sync @ 60 Hz), Crysis 3 (Full HD, offene Fps), Anno 2070 (Ultra HD, offene Fps) 


Voltage-/Power-Optionen in Tools? 


Ja (GPU bis 1,20 V), Powerlimit bis +20 % = 216 W 


Ja (GPU bis 1,20 V), Powerlimit bis +20 % = 216 W 


Ja (GPU; Powerlimit bis 123 % = 215 Watt) 


Länge/Breite Karte; Stromstecker 


29,5/5,1 cm; 2 x 8-Pol (vertikal ausgeführt) 


30,5/4,8 cm; 1 x 8-/1 x 6-Pol (vertikal ausgeführt) 


23,0/3,4 cm; 1 x 8-Pol (horizontal ausgeführt) 


Platinenmaße (Länge x Breite) 
Leistung im PCGH-Index 


FAZIT 
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29,5 x 11,8 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
2,40 


© Hohe Effizienz; schnell, leise & kühl 
© Preis auf 5700-XT-Niveau 


Wertung: 2,32 


28,5 x 11,8 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
2,38 


© Energie-Effizienz; traumhafte Temperatu- 
ren © Preis auf 5700-XT-Niveau 


Wertung: 2,33 


19,0 x 10,0 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
2,40 


© Virtual-Link & DVI; Haptik; max. Powerlimit 
© Teurer, aber langsamer als RX 5700 XT 


Wertung: 2,34 
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bereits getestete Herstellerdesigns, 
garniert mit drei Neuzugängen. 


Bei Letzteren handelt es sich 
grundverschiedene Modelle, 


mentlich die MSI RX 5700 Gaming 


X, die Powercolor RX 5700 


ohne wohlklingenden Namenszu- 
satz (AXRX 5700 XT 8GBD6-3DH) 
sowie die XFX RX 5700 XT Thicc III 
Ultra. Die teureren Designs finden 
Sie im Einkaufsführer auf Seite 106. 


4 x Radeon RX 5700: Die Radeon RX 
5700 (Non-XT) ist das „Küken“ im 
Testfeld. Vier Varianten buhlen um 


um 
na- 


XT 


Ihre Gunst - und wir können jedes 
einzelne empfehlen. Das liegt auch 
daran, dass alle Hersteller ihre aus- 
gewachsenen Kühler- und Platinen- 
designs der XT nehmen und auf 
die deutlich sparsamere Non-XT 
setzen. Das führt zu durchweg ge- 
ringen Temperaturen bei geringer 
Lautheit: MSI erzielt maximal 1,5 
Sone, Powercolor 1,9 Sone, Sapphi- 
re 2,0 Sone und Asus 2,3 Sone - alle 
Karten abseits der Gaming X ver- 
fügen jedoch über ein sekundäres 
Silent-BIOS (Daten in der Testtabel- 
le). Die Leistung der konsequent 


-> www.pcgh.de/RX1337 


werkseitig übertakteten Modelle 
liegt zwischen fünf und sieben 
Prozent über der Referenzkarte 
(3,7 Sone Lautheit), womit sie zu- 
mindest manchmal in Reichweite 
günstiger 2060S-Modelle gelangen. 
Auch die Leistungsaufnahme ist 
vergleichbar gut, wir messen Maxi- 
malwerte zwischen 178 (MSI) und 
193 Watt (Powercolor/Sapphire). 
PCGH-Tipp: Neuerdings ist es mit- 
tels inoffizieller Tools möglich, eine 
RX 5700 über die 2-GHz-Marke zu 
takten, natürlich auf eigene Gefahr. 


5 x Radeon RX 5700 XT: Der Na- 
vi-10-Vollausbau liefert knapp das 
beste Preis-Leistungs-Verhältnis im 
Testfeld. Die AMD-Referenzkarte 
der Radeon RX 5700 XT arbeitet mit 
180 Watt GPU-Power und erzielt da- 
mit im PCGH-Test mindestens 1.770 
MHz. Interessant ist das Abschnei- 
den des günstigen Custom-Designs 
von Powercolor, das in Sachen Küh- 
lergröße und -volumen sogar der 
RX 5700 Red Dragon unterliegt. Das 
Ergebnis war nicht unbedingt zu er- 
warten: Die Powercolor-Karte lässt 
ihren GPU-Boost tiefer fallen als das 


Grafikkarten 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller/Website 


i 


RX 5700 XT (AXRX 5700 XT 8GBD6-3DH 


Bezugsquelle: www.zed-up.de; Hersteller: Powercolor 


Radeon RX 5700 


AMD (www.amd.com/de) 


RX 5700 Red Dragon 


Powercolor (www.powercolor.com/de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 380,-/befriedigend 


Ca. € 420,-/ausreichend 


Ca. € 360,-/befriedigend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2122775 


www.pcgh.de/preis/2089838 


www.pcgh.de/preis/2122768 


Grafikeinheit; GPU (Fertigung) 


Radeon RX 5700 XT; Navi 10 XT (7 nm DUV) 


Radeon RX 5700 XT; Navi 10 XT (7 nm DUV) 


Radeon RX 5700; Navi 10 XL (7 nm DUV) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


2.560/160/64 


2.560/160/64 


2.304/144/64 


2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 


6-7/200 MHz (0,725/0,675 vGPU/vMEM) 


6-7/200 MHz (0,725/0,675 vGPU/vMEM) 


6/200 MHz (0,775/0,675 vGPU/vMEM) 


3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (OC) 
Ausstattung 
Speichermenge (Anbindung) 


1.605 (Boost: 1.700+)/7.000 MHz (eff. untertaktet) 
2,53 
8.192 MiByte (256 Bit) 


1.605 (Boost: 1.770+)/7.000 MHz (kein OC) 
2,35 
8.192 MiByte (256 Bit) 


1.565 (Boost: 1.660+)/7.000 MHz (eff. +5/0 % OC) 
2,48 
8.192 MiByte (256 Bit) 


Speicher (Herstellerbezeichnung) 


14-GT/s-GDDR6 (Micron MT61K256M32JE-14:A) 


14-GT/s-GDDR6 (Samsung K4780325BC-HC14) 


14-GT/s-GDDR6 (Micron MT61K256M32JE-14:A) 


Monitoranschlüsse 


3x Displayport 1.4, 1x HDMI 2.0b 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.0b 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.0b 


Kühlung 


Eigendesign, Dual-Slot, 3 Heatpipes a Ø 6 mm in 
Kupferboden, 2 x 85 mm Axiallüfter, Kühlkörper 
bedeckt GPU, Speicher & Spannungswandler; Me- 
tall-Backplate ohne Wärmeleitpads 


AMD-Referenzdesign (Direct Heat Exhaust alias 
„Blower”), Ø 75-mm-Radiallüfter, Kühlkörper be- 
deckt RAM und Spannungswandler; Backplate 
(ohne Wärmeleitpads) 


Eigendesign, Dual-Slot, 5 Heatpipes à Ø 6 mm in 

Kupferboden, 2 x 95 mm Axiallüfter, zweigeteilter 
Kühlkörper bedeckt GPU, VRMs & RAM; Backplate 
inkl. Wärmeleitpads 


Software/Tools/Spiele 


Treiber-CD inkl. „Devil Zone”-Tool 


Treiber-CD inkl. „Devil Zone” -Tool 


Handbuch; Garantie 


Quickstart-Guide (deutsch); 2 Jahre ab Kaufdatum 


2 bis 3 Jahre (je nach Hersteller) 


Quickstart-Guide (deutsch); 2 Jahre ab Kaufdatum 


Temperatur GPU (2D/Spiel/Max.) * 


43/78/78 °C (Hotspot/Mem/VRM1: 90/78/71 °C) 


36/82/82 °C (Hotspot/Mem/VRM1: 103/82/68 °C) 


Kabel/Adapter/Beigaben - Je nach Hersteller - 

Sonstiges Custom-PCB; ASIC-Power (GPU): 180 Watt; keinerlei | AMD-Referenzplatine; ASIC-Power (GPU): 180 Watt; | Sehr breites Custom-PCB; Dual-BIOS, ASIC-Power 
Beleuchtung; kein Dual-BIOS; Lüfter rotieren ab -60 | offizielle Total Board Power (ganze Karte): 225 Watt; | (GPU): 170 W (OC-BIOS) oder 155 W (Silent-BIOS); 
°C; unter Dauerlast nur -2,0 Sone Lautheit (sub- 6+2 Phasen (GPU+RAM); Hitachi TC-HMO3-Wär- keinerlei Beleuchtung; Lüfter rotieren bei beiden 
optimale Hysterese) meleitpad Firmwares ab -58 °C; bewertet mit OC-BIOS 

Eigenschaften 2,31 2,65 2,09 


41/75/75 °C (Hotspot/Mem/VRM1: 91/74/64 °C) 


Lautheit (PWM) 2D/Spiel/Extremfall 


0,0 (passiv)/3,4 (62 %)/3,4 (62 %) Sone 


0,7 (23 %)l3,6 (43 %)l3,6 (43 %) Sone 


0,0 Sone/1,9 Sone mit OC-BIOS, 1,0 mit Silent-BIOS 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 


5/19/43 Watt 


11/16/41 Watt 


14/17/42 Watt 


Verbrauch Wolf/Crysis/Anno/Max. ** 


03/201/203/205 Watt 


70/219/222/225 Watt 


70/191/193/195 Watt (Silent-BIOS: max. 175 Watt) 


Max. GPU-Übertaktung (UHD-stabil) 


2.050 MHz mit manueller Optimierung (+21 %) 


-2.075 MHz mit manueller Optimierung (+17 %) 


-1.780 MHz mit manueller Optimierung (+7 %) 


Max. RAM-Übertaktung (UHD-stabil) 


7.400 MHz mit manueller Optimierung (+6 %) 


7.200 MHz mit manueller Optimierung (+3 %) 


7.440 MHz = Maximalwert in Tools (+6 %) 


Voltage-/Power-Optionen in Tools? 


a (GPU bis 1,20 V), Powerlimit bis +50 % = 270 W 


Ja (GPU bis 1,20 V), Powerlimit bis +50 % = 270 W 


Ja (GPU bis 1,20 V), Powerlimit bis +20 % = 204W 


Länge/Breite Karte; Stromstecker 


22,9/3,4 cm; 1 x 8-/1 x 6-Pol (vertikal ausgeführt) 


26,8/3,5 cm; 1 x 8-/1 x 6-Pol (vertikal ausgeführt) 


24,0/3,5 cm; 1 x 8-/1 x 6-Pol (vertikal ausgeführt) 


Platinenmaße (Länge x Breite) 
Leistung im PCGH-Index 


FAZIT 
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22,9 x 9,9 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
2,30 


© Dual-Slot; Preis; knapp effizienteste XT 
© Langsamer als Referenz, schwacher Kühler 


Wertung: 2,35 


26,8 x 9,9 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
2,25 


© Abwärme entweicht aus dem Gehäuse 
© Schwacher Kühler 


Wertung: 2,35 


24,0 x 12,0 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
2,40 


© Preis-Leistungs-Verhältnis; leise 
© Nur 2 Jahre Gewährleistung 


Wertung: 2,35 


www.pcgameshardware.de 


* Windows-Desktop/Spiel/Ernstfall **Wolfenstein 2 (Full HD, Sync @ 60 Hz), Crysis 3 (Full HD, offene Fps), Anno 2070 (Ultra HD, offene Fps) 


8-GiByte-Modelle zwischen 350 und 450 Euro im Test | GRAFIKKARTEN 


AMD-Referenzdesign, knapp 1.700 
MHz sind mindestens anzutreffen. 
Die ASIC-Power (GPU-Powerlimit) 
entspricht mit 180 Watt dem Refe- 
renzwert, die Kerntemperatur fällt 
bei vergleichbarer Lautheit etwas 
geringer aus. Unter dem Strich lie- 
fert Powercolor eine unspektakulä- 
re, aber fair bepreiste Einsteigerva- 
riante der Radeon RX 5700 XT mit 
bemerkenswerter Energieeffizienz 
- mehr als 203 Watt genehmigt sich 
unser Muster in Spielen nicht. Ganz 
andere Ziele verfolgt unser zweiter 
Neuzugang, die Thicc II Ultra. Ob- 


wohl sie nur rund 410 Euro kostet, 
klotzt Hersteller XFX mit allem: Die 
Karte ist, ihrem Namen entspre- 
chend, ein wahrlich großes Gerät 
und arbeitet mit satten 230 Watt 
GPU-Power. Dementsprechend er- 
zeugt sie nicht nur die längsten Bal- 
ken bei den Benchmarks, sondern 
auch bei der Leistungsaufnahme, 
bis zu 270 Watt fließen beim Spie- 
len durch die Strombuchsen. Der 
Kühler bändigt die Abwärme mit 
dem standardmäßigen OC-BIOS 
gut, maximal werden 2,8 Sone 
erreicht - mit dem optional akti- 


vierbaren Silent-BIOS (195 Watt 
GPU-Power) sinken die Werte auf 
226 Watt und 1,3 Sone. Die Mit- 
bewerber Sapphire Pulse und Gi- 
gabyte Gaming OC unterliegen in 
den Benchmarks aufgrund der ge- 
ringeren Powerlimits, laufen aber 
insgesamt effizienter. Während das 
Gigabyte-Modell mit maximal 3,2 
Sone etwas zu laut agiert, punktet 
Sapphire mit moderaten 2,3 Sone 
sowie der Option, das sekundäre Si- 
lent-BIOS zu nutzen. Watt-bereinigt 
liefert XFX das stärkste Kühldesign, 
benötigt aber reichlich Platz. (rv) 


8 GiByte für ein Halleluja 

Tun Sie sich in etwas Gutes und in- 
vestieren Sie in eine potente Gra- 
fikkarte mit 8 GiByte Speicher. Die 
AMD-Partner punkten mit ihrem 
Preis-Leistungs-Verhältniss, wäh- 
rend die Offerten mit Nvidia-Inne- 
reien etwas teurer, aber mit Raytra- 
cing-Funktionen ausgestattet sind. 
Spaß bis inklusive WQHD bereiten 
alle Probanden. So mancher ist da- 
bei auch schön leise. 


Grafikkarten 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller/Website 


RX 5700 Pulse 


Sapphire (www.sapphiretech.com/de-de) 


RTX 2060 Super Mini 


Zotac (www.zotac.com) 


RTX 2060 Super Dual F 
PNY (www.pny.eu/de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 370,-/befriedigend 


Ca. € 420,-/ausreichend 


Ca. € 410,-/ausreichend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2113389 


www.pcgh.de/preis/2085905 


www.pcgh.de/preis/2091067 


Grafikeinheit; GPU (Fertigung) 


Radeon RX 5700; Navi 10 XL (7 nm DUV) 


Geforce RTX 2060 Super; TU106-410; 12 nm FFN 


Geforce RTX 2060 Super; TU106-410; 12 nm FFN 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


2.304/144/64 


2.176/136/64 


2.176/136/64 


2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 


6-7/200 MHz (0,775/0,675 vGPU/vMEM) 


300/405 MHz (0,650 vGPU) 


300/405 MHz (0,650 vGPU) 


3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (OC) 
Ausstattung 


Speichermenge (Anbindung) 


1.540 (Boost: 1.660-+)/7.000 MHz (eff. +5/0 % OC) 


8.192 MiByte (256 Bit) 


1.470 (Boost: 1.755+)/7.001 MHz (kein OC) 


8.192 MiByte (256 Bit) 


1.470 (Boost: 1.740+)/7.001 MHz (kein OC) 


8.192 MiByte (256 Bit) 


Speicher (Herstellerbezeichnung) 


14-GT/s-GDDR6 (Micron MT61K256M32JE-14:A) 


14-GT/s-GDDR6 (Micron MT61K256M32JE-14:A) 


14-GT/s-GDDR6 (Micron MT61K256M32JE-14:A) 


Monitoranschlüsse 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.0b 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.0b 


1x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.0b, 1x DVI-D 


Kühlung 


Eigendesign, 2,5-Slot, 3 Heatpipes a Ø 6 mm, 2 x 
95 mm axial, Kühlkörper bedeckt GPU, Spannungs- 
wandler und Speicher; Backplate (inkl. Wärmeleit- 
pads) 


Eigendesign, Dual-Slot, 3 Heatpipes à Ø 6 mm, 2 
x 85 mm axial; Kühlkörper bedeckt GPU, RAM und 
VRMs; Metall-Backplate ohne Wärmeleitpads 


Eigendesign, Dual-Slot, 2 Heatpipes à Ø 6 mm, 2 x 
87 mm axial; Kühlkörper bedeckt GPU, Speicher und 
Spannungswandler; keine Backplate 


Software/Tools/Spiele 


„Irixx"-Tool als Download 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre Gewährleistung ab Kauf 


Faltblatt (dt.); 2 Jahre (5 nach Reg. bei Zotac) 


Quickstart-Guide (deutsch); 3 Jahre ab Kaufdatum 


Kabel/Adapter/Beigaben - - 1 x Stromadapter: 8-auf-2x6-Pol 

Sonstiges Custom-PCB; Dual-BIOS, ASIC-Power (GPU): 165 TDP It. Firmware: 175 Watt (wie Founders Edition); | TDP It. Firmware: 175 Watt (wie Founders Edition); 
Watt (Performance-BIOS) oder 150 Watt keinerlei Beleuchtung; Lüfter rotieren immer (auch | weißer LED-Leuchtstreifen an Oberseite; beim ma- 
(Silent-BIOS); offizielle Total Board Power: 187 Watt; | im Leerlauf); beim Overclocking extrem powerlimi- | nuellen Overclocking stark powerlimitiert 
beleuchteter Schriftzug; bewertet mit P-BIOS tiert; ohne Treiber 0,1 Sone im Leerlauf 

Eigenschaften 2,10 2,41 2,28 

Temperatur GPU (2D/Spiel/Max.) * | 38/72/72 °C (Hotspot/Mem/VRM1: 81/70/55 °C) 30/74/74 Grad Celsius 30/74/74 Grad Celsius 


Lautheit (PWM) 2D/Spiel/Extremfall 


0,0 Sone/2,0 Sone mit OC-BIOS, 1,9 mit Silent-BIOS 


0,4 (38 %)/3,1 (63 %)/3,2 (63 %) Sone 


0,2 (29 %)/3,5 (65 %)/3,5 (65 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab vierstelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab vierstelligen Fps) 


Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 


12/17/41 Watt 


13/18/17 Watt 


11/16/15 Watt 


Verbrauch Wolf/Crysis/Anno/Max. ** 


68/176/193/196 Watt (Silent-BIOS: max. 175 Watt) 


69/196/196/197 Watt 


66/182/179/182 Watt 


Max. GPU-Übertaktung (UHD-stabil) 


~1.800 MHz mit manueller Optimierung (+8 %) 


~1.920 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+9 %) 


~1.920 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+10 %) 


Max. RAM-Übertaktung (UHD-stabil) 


7.440 MHz = Maximalwert in Tools (+6 %) 


-8.000 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+14 %) 


-8.000 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+14 %) 


* Windows-Desktop/Spiel/Ernstfall **Wolfenstein 2 (Full HD, Sync @ 60 Hz), Crysis 3 (Full HD, offene Fps), Anno 2070 (Ultra HD, offene Fps) 


Voltage-/Power-Optionen in Tools? 


Ja (GPU bis 1,20 V), Powerlimit bis +20 % = 198 W 


Ja (GPU; Power aber bei 100 % = 175 Watt abgeriegelt) 


Ja (GPU; Power aber bei 100 % = 175 Watt abgeriegelt) 


Länge/Breite Karte; Stromstecker 


25,4/4,0 cm; 1 x 8-/1 x 6-Pol (vertikal ausgeführt) 


21,4/3,5 cm; 1 x 8-Pol (vertikal ausgeführt) 


23,6/3,5 cm; 1 x 8-Pol (vertikal ausgeführt) 


Platinenmaße (Länge x Breite) 
Leistung im PCGH-Index 


FAZIT 


www.pcgameshardware.de 


22,9 x 9,9 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
2,40 


© Schneller und leiser als Referenzkarte 
© Silent-BIOS genauso laut wie Performance 


Wertung: 2,36 


18,8 x 9,9 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
2,40 


© Garantieverlängerung 
© Schwacher Kühler; kaum OC-Potenzial 


Wertung: 2,37 


18,8 x 9,9 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
2,40 


© DVI-Ausgang; Garantie; Preis 
© Schwacher Kühler; kaum OC-Potenzial 


Wertung: 2,39 
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Prozessoren 


AMD- und Intel-Prozessoren, Prozessorkühler, Wärmeleitpasten 


Preise für Comet Lake durchgesickert 


Über dem kommenden Launch der Core- 
10000-Prozessoren von Intel schweben immer 
noch viele Fragezeichen. Die Preise stehen aller- 
dings wohl schon fest. 


uf einer niederländischen Webseite sind 
reise zu Comet Lake aufgetaucht. Frühe 
Preise sind natürlich immer mit Vorsicht zu 
genießen und naturgemäß wird sich die Preis- 
Situation beim Launch ganz von selbst regulie- 
ren. Offenbar wird der neue 10-Kerner, nament- 
lich Core i9-10900K, hundert Euro mehr kosten 
als das ehemalige Top-Modell. Anders gesagt: 
Während der Core i9-9900K für rund 500 Euro 
verkauft wird, soll der Core i9-10900K 600 Euro 
kosten. Die Hoffnung war, dass der Core i9- 
10900K preislich gesehen den Platz des Core i9- 


ANZEIGE 


9900K einnimmt. Dort wird sich allerdings der 
Core i7-10700K einnisten, der eine leicht verbes- 
serte Version des 9900K darstellt (aber nicht an 
den 9900KS heranreicht). Der Core i5-10600K, 
welcher den Core i7-8700K beerbt, wird im Be- 
reich um 300 Euro angesiedelt sein. Intel ist in 
diesem Bereich nach wie vor hochpreisig vertre- 
ten, was die Frage aufwirft, wie man sich gegen 
AMDs Zen 2 behaupten möchte. Da man zusätz- 
lich ein neues Mainboard mit neuem Sockel be- 
nötigt, wie bei Intel inzwischen typisch, dürften 
Aufrüster eher zu AM4 greifen. Insbesondere, da 


bereits bekannt ist, dass die neuen Intel-Main- 
boards kein PCI-E 4.0 unterstützen werden. 

Hinweis in eigener Sache: Den CPU-Test die- 
ser Ausgabe finden Sie unter der Kategorie „Spe- 


(dn) 


cial“, zu Beginn der Ausgabe. 


pesten 
cnnapp 


Der PCGH-Schnäppchenführer 
Die besten Hardware-, Spiele- und 
Filmschnäppchen - täglich aktualisiert! 
www.pcgh.de/spartipps 


www.pcgameshardware.de/cpu 


Bild: Neowin 
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PCGH- 


BESSER $ | Normierte Leistung 


Index: Top 40 CPUs 


Preis-Leistungs-Verhältnis MM Gesamtindex M Spieleindex Wi Anwendungsindex 


AMD Ryzen TR 3970X 
3,7+ GHz - 32c/64t - So. TRX4 


8,3 % - 2.000 € 


AMD Ryzen TR 3960X 
3,8+ GHz - 24c/48t - So. TRX4 


11,9% - 1.400 € 


AMD Ryzen TR 3990X 
2,9+ GHz - 64c/128t — So. TRX4 


4,2 % - 4.000 € 


Intel Core i9 9900KS 
4,04 GHz - 8c/16t — So. 1151 v2 


23,5 %- 700 € 


AMD Ryzen 9 3950X 
3,5+ GHz — 16c/32t — So. AM4 


19,4 % - 770 € 


AMD Ryzen 9 3900X 
3,8+ GHz - 12c/24t — So. AM4 


30,2 % - 430 € 


Intel Core i9-10980XE 
3,04 GHz - 18c/36t - So. 2066 
13,0%-1.150€ 


Intel Core i9 9900K 
3,6+ GHz - 8c/16t — So. 1151 v2 


26,6 % -530 € 


AMD Ryzen 7 3800X 
3,9+ GHz - 8c/16t — So. AM4 


38,8% -320 € 


Intel Core i7 9700K 
3,6+ GHz - 8c8t- So. 1151 v2 


34,7% -385 € 


Intel Core i9-9980XE 
3,04 GHz - 18c/36t - So. 2066 


12,6 % - 1.100 € 


AMD Ryzen 7 3700X 
3,6+ GHz - 8c/16t — So. AM4 


41,5 % - 290 € 


AMD Ryzen 5 3600X 
3,8+ GHz — 6c/12t — So. AM4 


59,8 % - 200 € 


Intel Core i7-8700K 
3,74 GHz - 6c/12t — So. 1151 v2 


31,4% — 400 € 


AMD Ryzen 5 3600 
3,6+ GHz - 6c/12t — So. AM4 


64,6 % - 170 € 


Intel Core i7-6900K 
3,24 GHz - 8c/16t - So. 2011-03) 
16,2 % - 730€ 


Intel Core i5-9600K 
3,74 GHz - 6c/6t- So. 1151 v2 


532% -215€ 


AMD Ryzen 7 2700X 
3,7+ GHz - 8c/16t — So. AM4 


68,5 % - 160 € 


Intel Core i5-9400F 
2,9+ GHz - 6c/6t- So. 1151 v2 


70,8 % - 150 € 


Intel Core i7-5960X 
3,04 GHz - 8c/16t - So. 2011-v3 


10,2 % - 1.050 € 


Intel Core i7-7700K 
4,24 GHz — 4c8t - So. 1151 


25,9 % - 400 € 


100 % 
92 % 99,1% 
AC:0:87  DIV2:179 TWIK:46 WYOU:213 KCD:34 CBR20: 17.192 72:226 HBRYT:13 
AN18:39 BF5:183 SOTTR: 122 TW3:135,6 FZ4:165 STREAM: 124 HBRAK:64 PHO: 1.057 
98,4% 


AC:0:94 DIV2:182 TWIK:45 WYOU:208 KCD:33 CBR20:13.781 72:238 HBRYT:13 
AN18:38 BF5:181 SOTTR: 120 TW3: 138,1 F24:167 STREAM:134 HBRAK:75 PHO: 1.037 


AMD Ryzen 5 2600X 
3,6+ GHz- 6c/12t — So. AM4 


79,8% - 130 € 


97,6% 
100,0 % 


AC:0:86 DIV2:182 TWTK:43 WYOU:202 KCD:33 CBR20:23.897 72.258  HBRYT: 13 


AMD Ryzen 7 1800X 
3,6+ GHz — 8c/16t— So. AM4 


46,2 % -220 € 


AN18:37 BF5:155 SOTTR: 124 TW3:132,8 FZ4:155 STREAM: 125 HBR4K:61 PHO: 894 


100,0 % 
AC:0:83 DIM2:205 TWTK:51 WYOU:220 KCD:41 CBR20:4.367 72:371 HBRYT:34 


AN18:52 BF5:170 SOTTR: 128 TW3: 162,8 FZ4:168 STREAM: 133 HBR4K: 236 PHO: 995 


AMD Ryzen 7 1700X 
3,4+ GHz - 8c/16t- So. AM4 


52,3 % - 190 € 


AC:0:86 DIV2:170 TWTK:49 WYOU:201 KCD:36 CBR20:8.620 7z:262 HBRYT: 18 
AN18:43 BF5:170 SOTTR: 117 TW3: 143,5 FZ4:167 STREAM: 124 HBR4K: 122 PHO: 1.045 


AMD Ryzen TR 2990WX 
3,0+ GHz - 32c/64t - So. TR4 


5,3% - 1.950 € 


AC:0:89 DIV2:194 TWTK:48 WYOU:206 KCD:34 CBR20:6.627 7z:279 HBRYT: 23 
AN18:44 BF5:174 SOTTR: 113 TW3: 144,2 FZ4:160 STREAM: 123 HBR4K: 159 PHO: 997 


AMD Ryzen 5 2600 
3,4+ GHz - 6c/12t- So. AM4 


79,6 %- 120 € 


A: 
ACO:79 DIV2:168 TWTK:46 WYOU:220 KCD:32 CBR20:7.867 72:255  HBRYT:21 
AN18:40 BFS:191 SOTTR: 126 TW3: 143,8 FZ: 149 STREAM: 133 HBRAK: 135 PHO: 917 


Intel Core i7-6700K 
4,0+ GHz - 4d8t - So. 1151 
31,5 % -300 € 


E 


AMD Ryzen 5 1600 [12 nm] 


3,2+ GHz- 6C/12t- So. AM4 
AC:0:76 DIV2:196 TWTK:51 WYOU:194 KCD:38 CBR20:4.023 7z:405 HBRYT:37 rose 
AN18:46 BF5:168 SOTTR:111 TW3:155,1 FZ4:162 STREAM: 125 HBRAK: 259 PHO: 938 Die 
I Ba AMD Ryzen 5 3500 
3,6+ GHz - 6c/6t — So. AM4 
AC:0:82 DIV2:194 TWTK:44 WYOU:198 KCD:35 CBR20:4.907 72:319 HBRYT:30 


AN18:47 BF5:154 SOTTR: 111 TW3:140,7 FZ4:161 STREAM: 117 HBR4K: 210 PHO: 1.002 


62,9% - 150 € 


84,6% 


AC:0:73  DIV2:187 TWTK:45 WYOU:200 KCD:36 CBR20:3.146 72:448 HBRYT:45 


AMD Ryzen TR 1950X 
3,4+ GHz - 16c/32t - So. TR4 


15,9% -620 € 


AN18:52 BF5:160 SOTTR: 112 TW3: 150,8 FZ4:163 STREAM: 122 HBRAK: 294 PHO: 924 


83,2% 
AC:0:77 DIV2:143 TWTK:41 WYOU:197 KCD:28 CBR20:7.588 7z:270 HBRYT: 21 
AN18:37 BF5:166 SOTTR: 118 TW3: 138,1 FZ4:142 STREAM: 123 HBR4K: 137 PHO: 839 


Intel Core i7-5775c 
3,3+ GHz - 4c/8t — So. 1150 


31,7 % - 290 € 


I BE 
AC:0:78 DIV2:195 TWTK:43 WYOU:192 KCD:33 CBR20:4.461 7z:326 HBRYT: 34 
AN18:43 BF5:156 SOTTR: 108 TW3: 138,9 FZ4:156 STREAM: 114 HBRAK: 232 PHO: 967 


AMD Ryzen 5 1600X 
3,6+ GHz - 6c/12t- So. AM4 


69,2% - 135 € 


I Pr 
AC:0:77 DIV2:186 TWTK:40 WYOU:186 KCD:33 CBR20:3.691 7z:360 HBRYT: 41 
AN18:43 BF5:147 SOTTR: 104 TW3: 133 FZ4: 153 STREAM: 113 HBRAK: 270 PHO: 936 


AMD Ryzen 7 1700 
3,0+ GHz - 8c/16t- So. AM4 


54,5 % - 160 € 


AC:0:70 DIV2:174 TWIK:41 WYOU:190 KCD:33 CBR20:3.066 72:425 HBRYT:49 
AN18:46 BF5:151 SOTTR: 104 TW3:143,2 FZ4:156 STREAM: 117 HBRAK: 328 PHO: 850 


AMD Ryzen 5 1600 14nm 
3,2+ GHz - 6c/12t - So. AM4 


86,2 % - 100 € 


790% 
AC:0:75 DIV2:182 TWIK:41 WYOU:181 KCD:32 CBR20:3.434 72:370 HBRYT:43 


Intel Core i5-7600K 
3,8+ GHz - 4c/4t — So. 1151 


30,6 % - 270 € 


AN18:41 BF5:148 SOTTR: 103 TW3: 133,3 FZ4: 153 STREAM: 112 HBRAK: 286 PHO: 903 
741% 


AC:0:73  DIV2:154 TWTK:37 WYOU:173 KCD:29 CBR20:3.603 72.376 HBRYT:42 
AN18:38 BF5:142 SOTTR: 105 TW3:130,7 FZ4:139 STREAM: 107 HBRAK: 300 PHO: 750 


AMD Ryzen 5 3400G 
3,7+ GHz - 48t — So. AM4 


55,8 %- 145€ 


I Dr 
AC:0:54 DIV2:156 TWTK:39 WYOU:189 KCD:31 CBR20:2.572 72:553 HBRYT: 55 
AN18:48 BF5:145 SOTTR:85 TW3: 130 FZ4:151 STREAM:94 HBR4K: 361 PHO: 834 


Intel Core i7-4790K 
4,04 GHz - Aci8t - So. 1150 


27,6% -290 € 


N BER Intel Core i7-3770K 
72,1% 3,5+ GHz — 4c/8t — So. 1155 


AC:0:62 DIV2:149 TWTK:37 WYOU:152 KCD:29 CBR20:3.879 7z:430  HBRYT: 38 
AN18:39 BF5:126 SOTTR:81 TW3:113,2 FZ4:131 STREAM:89 HBR4K: 313 PHO: 780 


23,0 % -300 € 


AC:0:52 DIV2:150 TWTK:34 WYOU:174 KCD:29 CBR20:2.231 7z:588 HBRYT:63 
AN18:44 BF5:132 SOTTR:81 TW3:123,9 FZ4:151 STREAM:86  HBRAK: 420 PHO: 762 


Intel Core i5-4670K 
3,44 GHz - 4c/4t - So. 1150 


32,7% -200€ 


AC:0:66 DIV2:143 TWTK:33 WYOU:159 KCD:27 CBR20:3.216 72:417 HBRYT: 46 
AN18:35 BF5:124 SOTTR:95 TW3: 119,5 FZ4:125 STREAM:97 HBRAK: 326 PHO: 688 


AMD Ryzen 5 1400 
3,2+ GHz - 4d8t — So. AM4 


63,2 % - 100 € 


ME 0 D—D— 
8,8% 

AC:0:57 DIV2:142 TWIK:37 WYOU:159 KCD:28 CBR20: 2.347 72:560 HBRYT: 66 
AN18:36 BF5:135 SOTTR:80 TW3:119,2  FZ4:142 STREAM:85 HBR4K: 427 PHO: 763 


wo 


AC:0:60 DIV2:158 TWIK:36 WYOU:145 KCD:28 CBR20:2.985 72:476 HBRYT: 48 
AN18:35 BF5:117 SOTTR:87 TW3:111,4  FZ4:120 STREAM:84 HBRAK: 386 PHO: 758 


I TC 


AC:0:59 DIV2:147 TWTK:34 WYOU:141 KCD:26 CBR20:3.546 7z:462 HBRYT: 40 
AN18:33 BF5:115 SOTTR:80 TW3:106,4 FZ4:126 STREAM:81 HBRAK:340 PHO: 720 


IV2:135 TWTK:34 WYOU:147 KCD:26 CBR20:3.421 72:469 HBRYT: 42 
AN18:34 BF5:110 SOTTR:77 TW3:103,2  FZ4:124 STREAM:79 HBR4K: 353 PHO: 692 


AC:0:56 DIV2:114 TWTK:33 WYOU:115 KCD:27 CBR20: 10.117 7z: 401 HBRYT: 28 
AN18:26 BF5:108 SOTTR:68 TW3:100,2 FZ4:123 STREAM: 73  HBRAK: 180 PHO: 707 


AC:0:53  DIV2:134 TWTK:34 WYOU:133 KCD:25 CBR20: 2.677 
AN18:35 BF5:112 SOTTR:76 TW3:101,6 FZ4:123 STREAM: 75 


72:515 HBRYT: 54 
HBRAK: 431 PHO: 692 


7z 599 HBRYT: 69 
HBRAK: 498 PHO: 722 


AC:0:58 DIV2:145 TWTK:31 WYOU:137 KCD:25 CBR20: 2.535 
AN18:34 BF5:113 SOTTR:83 TW3:98,6 FZ4:116 STREAM: 79 


7z: 525 HBRYT: 56 
HBRAK: 453 PHO: 634 


59,7 % 


WYOU: 124 KCD:30 CBR20: 2.565 
SOTTR: 76 TW3:111,1 FZ4:120 STREAM: 75 


7z: 592 HBRYT: 70 
HBRAK: 428 PHO: 727 


DIV2: 108 TWTK:30 WYOU:132 KCD:22 CBR20:6.695 7z:415 HBRYT: 22 
AN18:26 BF5:112 SOTTR:76 TW3:82,8 FZ4:105 STREAM:74 HBR4K: 189 PHO: 674 


72:599 HBRYT: 84 
HBRAK: 582 PHO: 652 


AN18:39 BF5:111 


SOTTR: 77 TW3:119,3  FZ4:124 STREAM: 68 


HEN ©; 

8,2 % 

AC:0:52 DIV2:132 TWTK:32 WYOU:137 KCD:24 CBR20: 2.742 
AN18:33 BF5:103 SOTTR:74 TW3:98,9  FZ4:120 STREAM: 77 


| 


72:529 HBRYT: 52 
HBRAK: 420 PHO: 691 


AC:0:49  DIV2:133 TWTK:26 WYOU:126 KCD:22 CBR20: 3.158 
AN18:28 BF5:106 SOTTR:74 TW3:81,1  FZ4:101 STREAM: 68 


72:514 HBRYT: 45 
HBRAK: 385 PHO: 623 


57,9% 34, 
AC:0:51 DIV2:132 TWTK:25 WYOU:123 KCD:22 CBR20: 2.537 
AN18:30 BF5:107 SOTTR:73 TW3:87,7  FZ4:104 STREAM: 70 


I E25 
2,1% 
AC:0:38 DIV2:97 TWTK:29 WYOU:139 KCD:23 CBR20: 1.653 
AN18:38 BF5:110 SOTTR:59 TW3:76,3  FZ4:106 STREAM: 71 


I ES 


72: 560 HBRYT: 56 
HBRAK: 456 PHO: 609 


i 


7z: 817 HBRYT: 86 
HBR4K: 538 PHO: 714 


[555% o 312% | % 

AC:0:45 DIV2:121 TWTK:28 WYOU:122 KCD:22 CBR20:1.946 7z: 717 HBRYT: 77 
AN18:31 BF5:97  SOTTR:62 TW3:90 FZ4:99 STREAM: 63 HBR4K: 633 PHO: 671 
|  _  _  B5 

556% | 


AC:0:40 DIV2:113 TWTK:27 WYOU: 121 
AN18:30 BF5:99 SOTTR:63 TW3: 88,9 


KCD:22 CBR20: 1.946 
FZ4: 115 STREAM: 49 


72:659 HBRYT: 78 
HBRAK: 519 PHO: 650 


I DR 

25,9% 

AC:0:41 DIV2:103 TWTK:18 WYOU:109 KCD:21 CBR20: 1.431 7z:693 HBRYT: 100 
AN18:25 BF5:87 SOTTR:50 TW3:87 FZ4:88 STREAM:51 HBRAK: 825 PHO: 522 
I Dr 


AC:0:30 DIV2:77 TWTK:22 WYOU: 107 
AN18:27 BF5:88 SOTTR:48 TW3: 69,3 


KCD: 19 CBR20: 1.356 
FZ4:78 STREAM: 57 


72: 959 HBRYT: 107 
HBRAK: 699 PHO: 573 


| 0m 


AC:0:37 DIV2:93 TWTK:20 WYOU: 92 
AN18:24 BF5:74  SOTTR:48 TW3: 76,1 


KCD: 18 CBR20: 1.561 
FZ4:78 STREAM: 41 


7z: 809 HBRYT: 88 
HBR4K: 737 PHO: 521 


Spiele (links): Durchschnitts-Fps in Assassin's Creed Odyssey, Anno 1800, Division 2, Battlefield 5, TW Three Kingdoms, Shadow of the Tomb Raider, Wo 
Anwendungen (rechts): 7-Zip v18.03 (Sek), Cinebench R20 (Punktewert), Handbrake 1.10 HEVC4K (Sek), Handbrake 


fenstein Youngblood, The Witcher 3, Kingdom Come Deliverance und Forza Horizon 4 


.10 YT60p (Sek), Photoshop Benchmark und Alltagsbenchmark (Streaming) 
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Infrastruktur 


Notebooks 


Alexandros Bikoulis 
Fachbereich Caching 
E-Mail: ab@pcgh.de 


Kommentar 


Warum mich ein Gaming-Headset fast um 
den Verstand brachte. 


eder hatte sicherlich schon mal das Gefühl, 
dass der eigene Rechner verhext ist. Sei es, weil 
der Drucker unter keinen Umständen in diesem 
oment drucken möchte oder weil man nicht 
mehr in der Lage ist, bestimmte Shortcuts auf 
der Tastatur zu nutzen. Letzteres ist mir wider- 
ahren und die Ursache des Problems ist min- 
destens genauso seltsam wie sie ungewöhnlich 
ist. Aber von vorne, bitte. 


eine Tastatur schien nicht mehr zuverlässig 
auf bestimmte Befehle zu reagieren. Wenn ich 
beispielsweise einen Link kopieren wollte, lan- 
dete in der URL-Zeile ein Pfad zu einem loka- 
len Speicherabbild. Das Kopieren mit der Maus 
funktionierte noch einwandfrei, weswegen der 
Fehler wahrscheinlich bei der Tastatur lag. Tau- 
schen und das Problem ist gelöst? Weit gefehlt, 
es wurde sogar schlimmer: Jetzt konnte ich 
keine Dateien mehr durch Strg+C kopieren. Die 
Unregelmäßigkeit, mit der dieses Phänomen 
auftrat, machte einen zudem wahnsinnig: Mal 
funktionierte es für Stunden einwandfrei, dann 
wieder gar nicht. Man konnte nie sagen, ob der 
Kopiervorgang dieses Mal klappt oder nicht, 
und irgendwann fragt man sich dann doch: 
„Bin ich eigentlich zu blöd zum Kopieren?” 


Tja, so viel kann ich sagen: Ich bin nicht zu blöd. 
Stattdessen hat mir mein Headset einen Streich 
gespielt und im Sekundentakt Textdateien er- 
zeugt, die dann in der Zwischenablage als Pfad 
hinterlegt wurden. Ein Gaming-Headset für 235 
Euro kam also auf die grandiose Idee, sich ohne 
mein Zutun beim ersten Anschließen auf mei- 
nem Rechner selbst zu installieren, dann dabei 
total zu versagen und im Sekundentakt Dateien 
auf meinem Rechner zu erzeugen, die meine 
Zwischenablage blockieren und mich an meiner 
Arbeit hindern. Davon abgesehen bin ich fast 
verrückt geworden, weil nicht ersichtlich war, 
warum ich nicht mehr kopieren konnte. 


PCGH 
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Preis-Leistungs-Kracher 


Der Acer Nitro XV272UP bietet ein 27 Zoll großes 
IPS-Panel mit WQHD-Auflösung und 144 Hz. Beim 
aktuellen Preis von knapp 400 Euro scheint er die 
Geleekirsche im Sweet Spot aktueller Gaming- 
Monitore zu sein - aber auch im Test? 


ünstige Monitore sparen gerne an der Aus- 
Ga nicht so der XV272UP: Er verfügt 
über einen flexiblen, weil verstellbaren Stand- 
fuß. Mit zwei mal HDMI 2.0, einem Displayport- 
Eingang und vier USB-Anschlüssen geizt der 
Monitor auch nicht an Buchsen. Hier bietet Acer 
schon mal insgesamt mehr fürs Geld als ver- 
gleichbare Modelle. IPS-Panels sind bewährte 
Allrounder, die sich durch eine gute Blickwin- 
kelstabilität und große Farbräume auszeichnen. 
So auch hier: Mit einer 10-Bit-Farbtiefe interpre- 
tiert das Panel über eine Milliarde Farben, was 
den Monitor auch für ambitionierte Bildbear- 
beiter brauchbar macht. Die 10 Bit erreicht das 
Panel zwar „nur“ mit Dithering (Framerate Con- 
trol, FRC), was in dieser Preisklasse aber absolut 
okay ist. Davon abgesehen ist der Unterschied 
hier auch kaum sichtbar. Sehr wohl aber der gute 
Kontrast: Wir messen ein Verhältnis von 1.120:1 
zwischen Schwarz und Weiß. Auch alle anderen 


www.pcgameshardware.de/hardware 


Messwerte sind überdurchschnittlich gut: Der 
Input Lag ist niedrig mit 9,9 ms (Bildmitte), die 
Reaktionszeiten von 5,6 ms im Schnitt ebenso 
und das Overdrive gut ausbalanciert, welches 
für wenig Schlieren sorgt. Nur die Ausleuchtung 
ist mit Differenzen bis 16 Prozent bestenfalls 
mittelmäßig und Freesync (sowie G-Sync) funk- 
tioniert vollkommen rissfrei nur bis ca. 130 Hz. 
Bleibt noch immer ein gutes Gesamtpaket mit 
dem aktuell wohl besten Preis-Leistungs-Verhält- 
nis in dieser Nische. (mc) 


Acer Nitro XV272UP 


Fazit: Sie suchen einen guten Gaming-Monitor, der alle 
Mainstream-Ansprüche bedient, aber auch nicht mehr? Sie 
haben ihn gefunden. Natürlich geht es günstiger und auch 
teurer, nicht aber mit gleichem Preis-Leistungs-Verhältnis. 


Hersteller: Acer 

Web: www.acer.de 

Preis: Ca. € 400,- | Preis-Leistung: gut 
© Gutes P/L-Verhältnis Ausstattung | 1,83 
ale OES Eigenschaften | 1,86 
© Nur 2 Jahre Garantie Leistung 1,60 
PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1954774 


WERTUNG 
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WERTUNG: 1,23 


Hardıuare 


Vorgestellt: Fostex TH909 


Luxus für die Ohren: Wir haben das Kopfhörer- 
Flaggschiffmodell des japanischen Audio-Exper- 
ten Fostex ausprobiert. 


\X Tir haben ein Testangebot für den TH909 
von Fostex erhalten und ließen uns ob 
der Qualitätsversprechen nicht lange bitten. Der 
offene TH909 basiert auf dem geschlossenen TH- 
900mk2, wurde für das veränderte Design neu 
abgestimmt und stellt das aktuelle Top-Modell 
des Herstellers dar. Kostenpunkt: knapp 2.000 
Euro.Der hohe Preis rechtfertigt sich zumindest 
zu Teilen durch edle und hochwertige Materiali- 
en sowie die verbaute Technik und den sehr ho- 
hen Komfort des Kopfhörers. Die Hörmuscheln 
sind aus dem Holz der Betula grossa gefertigt, 
bekannt als japanische Kirschbirke und gemäß 
dem traditionellen japanischen Kunsthandwerk 
mehrschichtig mit Urushi („Chinalack“) lackiert. 
Das weiche Kunstleder ist aus Eierschalen-Pro- 
tein, die Seitengitter der offenen Hörmuscheln 
sind zwei übereinander angeordnete Lagen aus 
sorgsam geätztem Metall. Es wurde nur sehr we- 
nig Plastik verbaut. Der TH909 wäre indes kein 
High-End-Hi-Fi-Kopfhörer, wenn er sich nur auf 
gepflegte Äußer- und Oberflächlichkeiten be- 
schränken würde. Die dicken und geschmeidigen 


NIPER GAMING 


By »PAMIST 


Patriot 
Viper VP4100 


VP4100 


Kabel bestehen aus sauerstofffreiem Kupfer (7N 
OFC), um einen geringen Widerstand und best- 
möglichen Elektronenfluss zu gewährleisten. Der 
6,3-mm-Klinkenstecker ist selbstredend vergol- 
det, die Steckverbindungen für den Kopfhörer 
sind gar mit Rhodium überzogen (Preis pro 100 
Gramm: rund 30.000 Euro). Die Treiber wer- 
den von Neodym-Magneten mit einer Flussstär- 
ke von 1,5 Tesla im Magnetspalt angetrieben, 
was selbst für High-End-Hörer sehr viel ist 
(zum Vergleich: der für seine Magnetstär- 

ke bekannte Beyerdynamic T1 bietet 1,2 

Tesla). Die kraftvollen Magneten befeu- 

ern die 50-mm-Membran-Treiber aus 

Biodyna, einem biotechnologischen 
Kompositmaterial aus Zellulose- und 
inorganischen Fasern. Trotz hoch- 
qualitativer Treiber liegt der Wider- 

stand bei nur 25 Ohm, Sie könnten 

den TH909 also theoretisch auch mobil 
beziehungsweise ohne zusätzliche Verstär- 

kung nutzen. Allerdings benötigt der TH909 
einen hochqualitativen Zuspieler, ansonsten 
kann der edle Kopfhörer sein Potenzial nicht aus- 
schöpfen. Und das ist beträchtlich, der Sound ist 
erstklassig. Aber ist er knapp 2.000 Euro wert? 
(br) 


Das wird ein genauer Test klären. 
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Kabelmaus-Kollektion 


Wer einer Maus mit Kabel den Vorzug vor einem drahtlosen Modell gibt, kann richtig Geld sparen. Statt 


einen Preis jenseits von 100 Euro zu zahlen, gibt es die Spitzenmodelle schon für 90 Euro oder weniger. 


W Jer seine alte, verkabelte 
Spielermaus in Rente schi- 
cken möchte, der wird sich sicher 
überlegen, ob er beim Neukauf zu 
einem kabellosen Modell greift, 
das zusätzlich zum schnurlosen 
Betrieb auch dieselbe Ausstattung 


bietet wie das verdrahtete Pendant. 
Schaut man dann in die Preislisten 
der Hardware-Händler, fällt auf, 
dass man für die drahtlose Freiheit 
tief in die Tasche greifen muss. Die 
kabellose und mit einem zusätzli- 
chen RGB-LED-Streifen bestückte 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


e Corsair Scimitar RGB Elite 
e Endgame Gear XM1 


e Glorious PC Gaming Race Model D/Model O minus 


e Qpad DX-80 


e Razer Basilisk V2/Deathadder V2 


e Roccat Kone Pure Ultra 
e Sharkoon Light? 200 


e Snakebyte Game:Mouse Ultra 


e Steelseries Rival 30/Sensei Ten 
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Razer Basilisk Ultimate beispiels- 
weise soll aktuell 170 Euro kosten, 
die hier getestete Razer Basilisk V2 
ist dagegen mit ihrem Preis von nur 
90 Euro fast um die Hälfte günsti- 
ger. Selbst wenn ein Hersteller kein 
Modell im Portfolio führt, das mit 
und ohne Kabel erhältlich ist, muss 
der Käufer einer Wireless-Maus 
mindestens 90 Euro (Logitech 
G604 Lightspeed) und bis zu 170 
Euro für Top-Modelle wie die Asus 
ROG Chakram oder die Razer Basi- 
lisk Ultimate ausgeben. 


Kein Verzicht auf Leistung 

Sparsamen Spielern raten wir klar 
zur Kabelmaus, zumal diese sich 
bei der Ausstattung und Leistung, 
vom fehlenden drahtlosen Be- 
triebsmodus abgesehen, nicht vor 
einem Wireless-Modell verstecken 
muss. Razer beispielsweise be- 
stückt nun auch die Basilisk V2 und 


die Deathadder mit dem neuen Fo- 
cus-Plus-Sensor (20.000 Dpi) sowie 
den hauseigenen optischen Tasten- 
schaltern. Corsair spendiert seiner 
MOBA/MMO-Maus, der Scimitar 
RGB Flite, mit dem Pixart PMW 
3391 einen Hochleistungssensor, 
der bereits bei den drahtlosen Mäu- 
sen des Herstellers mit seiner Präzi- 
sion begeistert hat. Steelseries legt 
sogar den Mausklassiker Sensei neu 
auf und bringt ihn mit langlebigen 
Tastenschaltern und einem modi- 
fizierten Pixart-PMW-3389-Sensor 
technisch auf den neuesten Stand. 
Bei einem Spielermaustrend haben 
die verdrahteten Vertreter sogar 
die Nase vorn. Es kommen immer 
mehr leichtgewichtige Modelle auf 
den Markt. Hier fallen vor allem die 
nur 58 g leichte Model One Minus 
von Glorious PC Gaming Race so- 
wie die Sharkoon Light? 200 beson- 
ders positiv auf. (5) 


www.pcgameshardware.de 
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Razer Basilisk V2: Neues, verkabeltes Basilisk-Modell mit Focus-Plus-Sensor 


Razer legt die neue, mit dem Focus-Plus-Sensor und optische Tas- 
tern bestückte Basilisk an die Leine und macht sie viel günstiger. 


Von dem fehlenden Wireless-Betrieb und dem RGB-LED-Streifen oberhalb der Sei- 
tentasten mit 10 Chroma-Beleuchtungszonen abgesehen, verfügt die Basilisk V2 
über dieselbe Ausstattung wie die Basilisk Ultimate. So findet man auch bei der 
Basilisk V2 den verstellbaren Mausradwiderstand, den optionalen Clutch-Schalter 
sowie die Profilwahltaste am Boden. Im Speicher der Rechtshändermaus ist Platz 
für fünf Profile inklusive der Makros, Dpi-Stufen und RGB-Beleuchtungseffekte, 
die Sie mit Razers einfach bedienbarer Chroma-Software festgelegt haben. Bei 


der Tastenzahl und Anordnung sowie der Form mit ihren gummierten, griffigen 
Ablagen für den Daumen sowie Ring- und kleinen Finger setzt Razer auch beider Tastenschaltern, die für einen besonders direkten Haupttastendruckpunkt sorgen. 
Basilisk V2 Razer auf die altbewährte und optimale Ergonomie des Urmodells. Mit seiner hochpräzisen und latenzfreien Arbeitsweise und nur 0,9 mm Hubhöhe 


Wie die Deathadder V2 profitiert auch die verkabelte Basilisk von den optischen bei allen Abtastraten ist der Pixart 3399-Sensor (Focus+) eine Klasse für sich. 


Razer Deathadder V2: Update mit optischen Schaltern und 20.000-Dpi-Sensor 


Nach der Viper und Basilisk bekommt auch die Deathadder, Razers 
erfolgreichstes Mausmodell, ein großes Technik-Upgrade verpasst. 


Die wichtigste Neuerung der Deathadder V2 ist der als Focus+ bezeichnete Pixart 
PMW 3399, der mit 20.000 Dpi abtastet und innovative Techniken wie Motion 
Sync, die automatische Sensorkalibrierung oder eine für das Abheben und Auf- 
setzen der Maus getrennt einstellbare Lift-Off-Distanz beherrscht. Bei den Haupt- 
tastenschaltern setzt Razer auch auf eine Eigenentwicklung und spendiert dem 
neuesten Modell dieselben optischen Taster, die in der Razer Viper (Ultimate) und 


Basilisk V2/Ultimate eingebaut sind. Der Profilknopf auf der Unterseite war beim 


Vorgänger Deathadder Elite jedoch noch nicht vorhanden. Dafür erbt die Death- 
adder V2 die RGB-Beleuchtung (Hecklogo und Mausrad, 10 Effekte per Chroma malen Grip. Die Tastendruckpunkte sind bei der Deathadder V2 sogar noch einen 


Software) sowie die Form mit ihren gummierten Griffmulden vom Vorgänger. So Tick direkter und der High-End-Sensor beeindruckt mit einer minimalen Hubhöhe 


bietet die Deathadder-Neuauflage ebenfalls eine sehr gute Ergonomie und opti- von 0,9 mm sowie seiner Latenzfreiheit und Präzision bei maximaler Abtastrate. 


Roccat Kone Pure Ultra: Bewährte Form, neuer Sensor, 22 g Gewichtsverlust 


Roccat folgt dem Trend zur leichten Spielermaus. Trotz identischer 
Form wiegt die Kone Pure Ultra 22 g weniger als der Vorgänger. 


Um auf dem Markt der leichtgewichtigen Gamer-Mäuse mitzumischen, hat Roc- 
cat die Kone Pure (SE) mit dem Owl-Eye-16K-Sensor modernisiert und ihr eine 
Schlankheitskur verpasst. Ohne das Gehäuse mit Löchern zu verschandeln, erzielt 
man bei gleichbleibendem Formfaktor eine Gewichtsminderung von 88 g auf 66 g. 
Neben der besonders für Spieler mit kleineren Händen sehr ergonomischen Form 
behält man auch die Ausstattung der Kone Pure bei der leichten Ultra-Variante 
bei. Dazu gehören sechs programmierbare und beispielsweise mit dem Dpi-Um- 


schalter oder Makros belegbare Tasten, 512 kByte Speicher für Profile, eine ARM 
Cortex-MCU, die Easy-Shift-Tastenverdoppelungsfunktion und eine RGB-Beleuch- gle-Snapping, die Lift-Off-Distanz und die Dpi-Calibration enthält. Dazu kommen 
tung (Hecklogo) mit 5 Effekten. Letztere können Sie in der anwenderfreundlichen Omron-Tastenschalter, die über sehr gute Druckpunkte verfügen. Der neue Sensor 


und umfangreichen Software einstellen, die zusätzlich Optionen für das An- bietet eine gesteigerte Präzision und eine geringere Hubhöhe von nur 1,2 mm. 
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Sharkoon Light? 200: Leichter, gut ausgestatteter und günstiger Spielpartner. 


Gamer-Mäuse mit geringem Gewicht liegen im Trend und mit der 
Light? 200 will Sharkoon in diesem Markt erfolgreich mitmischen. 


Wie Glorious PC Gaming Race bei der Model O Minus oder Model D erzielt auch 
Sharkoon bei der Light? 200 das Gewicht von 62 g durch eine Wabenstruktur an 
der Unterseite, den Seitenteilen und der Oberschale. Anders als beim erkennbaren 
Vorbild kann der Spieler bei der Rechtshändermaus jedoch die offene Oberseite 
gegen eine geschlossene tauschen. Des Weiteren findet man in der Verpackung 
der optimal über das Pad gleitenden Maus noch drei austauschbare Dpi-Wahl- 
tasten und einen zusätzlichen Satz Mausfüßchen. Im 64 kByte großen Speicher, 
der mit einem Schiebeschalter für die Polling-Rate (250/500/1.000 Hz) bestücken 
Spielermaus passen fünf Profile, sieben Dpi-Stufen und die per Software festge- 
legten Makros und die Beleuchtungseinstellungen (acht Effekte möglich). Die Er- 
gonomie der Light? 200 ist nicht zuletzt wegen ihres geringen Gewichts sehr gut, 


die Haupttasten haben einen sehr guten Druckpunkt und der Sensor, ein Pixart 
3389, dem zur Minimierung der Lift-Off-Distanz auf 1,1 mm eine MCU assistiert, 
tastet auch bei 16.000 Dpi noch äußerst präzise und ohne Verzögerung ab. 


Steelseries Sensei Ten: Rückkehr der Mauslegende mit modernem Sensor 


Steelseries legt die bei Spielern beliebte Sensei mit einem modifi- 
zierten Pixart PMW 3389 neu auf, behält aber die legendäre Form. 


Truemove Pro nennt Steelseries den 18.000-Dpi-Sensor der neuesten Sensei-Va- 
riante, bei der man den Mini-Bildschirm auf der Unterseite zugunsten des Sen- 
sor-Updates eingespart hat. Die Basis der Abtasteinheit ist Pixarts PMW 3389, den 
man beim Tracking optimiert und mit einer Neigungstrackingfunktion aufgebohrt 
hat. Beim Design, also der Tastenzahl und der Form ist alles beim Alten geblie- 
ben. Wie ihre Vorgänger bietet die Sensei Ten ein beidhändiges Design sowie eine 
sehr gute Ergonomie bei allen Griffstilen und Handgrößen. Alle 8 Tasten der dank 
ihres speziellen Beschichtung griffigen Sensei Ten können frei programmiert und 


beispielsweise mit Makros oder der Funktion zum Umschalter der speicherbaren 


Dpi-Stufen oder Profile genutzt werden. Mit der Steelseries Engine-Software lässt 


sich das genauso einfach bewerkstelligen wie das Einstellen der RGB-Beleuchtung 


von Mausrad und Hecklogo. Beim Spielen überzeugt auch die neue Sensei mit 
sehr direkten, knackigen Tastendruckpunkten und einer auch bei 18.000 Cpi noch 
präzisen Sensorleistung mit einer geringen Lift-Off-Distanz von 1,4 mm. 


Glorious PC Gaming Race Model D/O-: Leichte und große Version verfügbar 


Glorious PC Gaming Race erweitert sein Angebot an Mäusen mit 
Wabengitter-Heck um ein Leichtgewicht und ein großes Modell. 


Bisher war die Model O, deren Gehäuse zur Reduktion des Gewichts mit Ausspa- 
rungen im Wabenmuster modifiziert ist, mit ihren 67 g die leichteste Spielermaus. 
Diesen Rekord stellt die Model O- (Minus), das neue Modell des Herstellers jetzt 
ein, denn die Rechtshändermaus mit sechs programmierbaren Tasten ist mit 58 g 
odel D 
(68 g) eine Variante auf den Markt, bei der das Volumen (angenäherte Form) von 


ein echtes Fliegengewicht. Gleichzeitig kommt mit der ebenfalls leichten 
84 cm? auf 94 cm? angewachsen ist. Von diesen Unterschieden abgesehen, ist die 
Ausstattung bei allen Modellen gleich. Für die RGB-Beleuchtung des Mausrads 


und der seitlichen LED-Streifen können Sie acht Effekte inklusive Modifikationen 


(Richtung, Geschwindigkeit) in der nicht allzu umfangreichen Software einstellen. 


Im Speicher ist Platz für drei Profile und alle Nager besitzen ein sehr flexibles 
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Kabel. Dazu glänzen sie mit sehr guten Tastendruckpunkten, einer für beide Griff- 
stile fast perfekten Ergonomie und einer verzögerungsfreien, sehr präzisen Ab- 
tastung des optischen Pixart-PMW-3360-Sensors (Hubhöhe: 1,4 mm). 
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Corsair Scimitar RGB Elite: Neuer Sensor für die beliebte MOBA/MMO-Maus 


Corsair präsentiert die neuste Evolutionsstufe der Scimitar RGB mit 
PMW-3391-Sensor, größerem Profilspeicher und mehr RGB-Licht. 


Die Corsair Scimitar RGB Elite ist der Nachfolger der wegen ihres verschiebbaren 
12-Tasten-Blocks an der linken Seite besonders von MMO/MOBA-Spielern sehr 
geschätzten Scimitar RGB Pro. Mit dem Pixart PMW 3391 spendiert Corsair der 
ca. 20 g leichteren Elite-Variante den modernsten auf dem Markt erhältlichen 


Sensor. Dazu kommen weitere Upgrades wie der auf drei Profile inklusive Beleuch- 


tungseinstellungen und Makros erweiterte Speicher und die RGB-Beleuchtung an 


der Front rechts neben dem Scrollrad. 


Für Letztere stehen in der umfangreichen 


iCUE-Software elf Effekte und ein benutzerdefinierter Modus bereit. Da Corsair 


den Haupttasten neue Omron-Schalter spendiert, fällt deren Druckpunkt noch 


direkter aus als beim Vorgänger. Die Ergonomie der Scimitar RGB Elite ist klar für 


MOBA/MMO-Spieler optimiert, die den Palm-Grip bevorzugen. Claw-Grip-Spieler 


05/2020 


vermissen die Funktion zum Deaktivieren der Seitentasten. Das Sensor-Upgrade 


hat der Scimitar gut getan. Der Pixartv PMW 3391 arbeitet mit geringerer Hub- 
höhe (1,4 mm) und bei 18.000 Dpi-Abtastrate noch präziser als der PMW 3367. 


Spielermäuse 


Auszug aus Testtabelle 
mit 24 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller/Vertrieb (Webseite) 


PCGH 


Basilisk V2 


Razer (www.razer.com/de-de) 


Deathadder V2 


Razer (www.razer.com/de-de) 


Kone Pure Ultra 
Roccat (https://de.roccat.org/) 
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Roccat 
Kone Pure Ultra 


PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


PCGH 


Ö 


Preis/Preis-Leistung/Verarbeitung 


Bauart/Anschluss/Verarbeitung 


PCGH-Preisvergleich 


Ca. € 90,-/befriedigend/sehr gut 


Ca. € 80,-/befriedigend minus/sehr gut 


Ca. € 70,-/gut minus/sehr gut 


www.pcgh.de/preis/2207913 


www.pcgh.de/preis/2207868 


www.pcgh.de/preis/2156878 


Kabel-Maus/USB 


Kabel-Maus/USB 


Kabel-Maus/USB 


Empfohlener Spielstil\geeignet für 


Low-, Mid- und High-Sense/Rechtshänder 


Low-, Mid- und High-Sense/Rechtshänder 


Low-, Mid- und High-Sense/Rechtshänder 


Ausstattung 1,23 1,53 1,95 
Abtastung/Lasertyp Optisch (IR-LED)/Focus+ (Pixart PMW 3399) Optisch (IR-LED)/Focus+ (Pixart PMW 3399) Optisch (IR-LED)/Roccat Owl-Eye-16K-Sensor 
Anzahl Tasten 8 + 4-Wege-Scrollrad 7 + Scrollrad 6 + Scrollrad 


Maximale Auflösung 


20.000 Dpi (Abtasthilfen per ARM-CPU) 


20.000 Dpi (Abtasthilfen per ARM-CPU) 


16.000 Dpi (+ Dpi Calibrate) 


Kabellänge 210 cm 210 cm Ca. 180 cm 

Sonderausstattung Dpi-Umschaltung (5 Stufen), Hypershift-Tasten- | Dpi-Umschaltung (5 Stufen), Hypershift-Tasten- | Dpi-Umschaltung (fünf Stufen, 50 Dpi-Schritte), 
verdoppelung, Speicher für 5 Profile/Dpi-Stufen | verdoppelung, Speicher für 5 Profile/Dpi-Stufen | sechs programmierbare Tasten, ARM Cortex-MO 
(Wechsel per Taste Unterseite), Makrofunktion, | (Profilwechseltaste auf Unterseite), Makro- (48 MHz), 512 kB Speicher (Makros/fünf 
ARM-MCU, 11 Tasten frei programmierbar, funktion, ARM-MCU, 8 frei programmierbare Profile), RGB-Beleuchtung (Hecklogo) mit 5 
RGB-Beleuchtung (10 Effekte, ein individueller | Tasten, RGB-Beleuchtung (10 Effekte, ein indi- | Effekten inklusive AIMO und Einstellungen zur 
Modus für Hecklogo/Scrollrad), 1.000 Hz vidueller Modus für Hecklogo/Scrollrad), 1.000 | Geschwindigkeit/Helligkeit, Easy-Shift-Tasten- 
Polling Rate, flexibles USB-Kabel, Mausrad- Hz Polling Rate, flexibles USB-Kabel, Razer verdoppelung, Omron-D2FC-F-K-Taster, 1.000 
Widerstand verstellbar, Clutch-Schalter Optical-Switch für die Haupttasten Hz Polling Rate, Zero-Debounce-Funktion 

Eigenschaften 1,35 1,45 1,30 

Größe (H x B x T)/Gewicht/Volumen* 42,0 x 75,0 x 130,0 mm/92 g/107 cm? 44,0 x 73,0 x 127,0 mm/82 g/107 cm? 39 x 70 x 115 mm/66 g/91 cm? 

Druckpunkte Haupt-/Sondertasten Sehr gut/gut bis sehr gut Sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut 

Druckpunkt/Rasterung Scrollrad Gut/sehr gut (modifizierbar) Sehr gut/gut bis sehr gut Gut bis sehr gut/gut bis sehr gut 


Funktionsumfang und Features Software 


Leistung 
Ergonomie 


Sehr gut/Lift-Off-Distanz (asymmetrisch) ver- 
stellbar, Untergrundkalibrierung, Option für das 
Smart-Tracking (Motion Sync) 


1,11 


Sehr gut (alle Griffstile) 


Sehr gut/Lift-Off-Distanz (asymmetrisch) ver- 
stellbar, Untergrundkalibrierung, Option für das 
Smart-Tracking (Motion Sync) 

1,11 

Sehr gut (alle Griffstile) 


Sehr gut/Optionen für Lift-Off- 
und Angle-Snapping sowie Dpi-Calibration 


(Abtastung) 
1,16 
Sehr gut (alle Griffstile) 


Distanz (DCU) 


Präzision/1.000 Hz Polling Rate 


Sehr gut/ja, per Software 


Sehr gut/ja, per Software 


Sehr gut/ja, per Software 


Gleiteigenschaften 


Gut bis sehr gut 


Gut bis sehr gut 


Sehr gut 


Abtastverhalten/Lift-off-Distanz 


Sehr gut/sehr niedrig: ca. 0,9 mm 


FAZIT 


© Ausstattung, Ergonomie, Sensor 
© Druckpunkte Tasten/Lift-Off-Distanz 


Wertung: 1,18 
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Sehr gut/sehr niedrig: ca. 0,9 mm 


Sehr gut/niedrig: ca. 1,2 mm 


© Ergonomie, Ausstattung, Abtastleistung © Druckpunkt Tasten/Ergonomie 
© Druckpunkte Haupttasten und Scrollrad © Umfang Software/Scrollrad 


Wertung: 1,34 


Wertung: 1,26 
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Snakebyte Game:Mouse Ultra: Maus mit individualisierbarer Oberschale 


Die Game:Mouse Ultra ist Snakebytes Top-Spielermausmodell. Mit 


im Preis von 80 Euro: ein zweites per Logo personalisierbares Cover. 
Damit Spieler die Möglichkeit haben, das Aussehen und die Eigenschaften ihrer 
Maus individuell festlegen zu können, verfügt die Game:Mouse Ultra von Sna- 
kebyte über besondere Extras. Der Gamer kann beispielsweise das Gewicht von 
123 g um 3 x 4 g erhöhen, für den Dpi-Umschalter sieben Stufen einstellen oder 
die Gleitelemente gegen Varianten mit anderen Widerständen austauschen. Um 


die Rechtshändermaus auch optisch zu einem Einzelstück zu machen, liegt dem 


Karton ein Gutschein für eine zweite Oberschale bei, auf der Snakebyte ein Logo 


oder eine von Ihnen gewünschte Grafik anbringt, die dann auch bunt beleuchtet 

wird (drei Effekte und ein statischer Modus mit freier Farbwahl). Die restliche Die nicht genau bezeichnete Abtasteinheit arbeitet auch bei 16.000 Dpi noch 
Ausstattung der gut gleitenden Maus entspricht mit einer Makrofunktion, einem äußerst präzise und ohne spürbare Verzögerung. Obwohl der Sensor ohne die 
Profilspeicher, 1.000 Hz Polling-Rate und stoffummanteltem Kabel dem Standard. Assistenz einer MCU auskommen muss, liegt die Lift-Off-Distanz bei nur 1,4 mm. 


SPAR-TIPP 


3 Light? 200 
“ PCGH 


We 
N b 


Spielermäuse 


Auszug aus Testtabelle 


mit 24 Wertungskriterien 

Produkt Light? 200 Sensei Ten XM1 (weiß) 

Hersteller/Vertrieb (Webseite) Sharkoon (https://de.sharkoon.com/) Steelseries (https://de.steelseries.com/) Endgame Gear (www.endgamegear.com) 

Preis/Preis-Leistung/Verarbeitung Ca. € 50,-/gut plus/sehr gut Ca. € 80,-/befriedigend/sehr gut Ca. € 60,-/gut 

www.pcgh.de/preis/2214816 www.pcgh.de/preis/2148372 www.pcgh.de/preis/2205977 

Bauart/Anschluss/Verarbeitung Kabel-Maus/USB Kabel-Maus/USB Kabel-Maus/USB/sehr gut 

Empfohlener Spielstil\geeignet für Low-, Mid- und High-Sense/Rechtshänder Low-, Mid- und High-Sense/Rechts- und Linksh. | Low-, Mid- und High-Sense/Rechtshänder 

Ausstattung 1,78 2,13 2,30 

Abtastung/Lasertyp Optisch (IR-LED)/Pixart PMW 3389 Optisch (IR-LED)/Steelseries Truemove Pro Optisch (IR-LED)/Pixart PMW 3389 

Anzahl Tasten 5 + Scrollrad 7 + Scrollrad 4 + Scrollrad 

Maximale Auflösung 16.000 Dpi (Abtasthilfen per ARM-CPU) 18.000 Cpi 16.000 Dpi (Abtasthilfen per ARM-CPU) 

Kabellänge Ca. 180 cm Ca. 200 cm Ca. 180 cm 

Sonderausstattung Dpi-Umschaltung (7 Stufen, 50 Dpi-Schritte), | Cpi-Umschaltung (fünf Stufen, 50 Cpi-Schritte), | Dpi-Umschaltung (4 Stufen mit farbiger 
sechs programmierbare Tasten, 64 kByte inter- | acht frei programmierbare Tasten, interner LED-Anzeige auf der Unterseite), Omron-Tas- 
ner Speicher für Makros und 5 Profile, RGB-Be- | Speicher für Makros und Profile, RGB-Beleuch- | tenschalter D2FC-F-K(50) mit schneller Reakti- 
leuchtung für zwei Zonen (Boden/Mausrad) tung für das Mausrad und das Hecklogo mit 4 | onszeit unter 1 ms (analoge Signalverarbeitung 


mit 9 Effekten inklusive Modifikationen (Fre- Effekten inklusive Modifikationen (Geschwin- | mit einstellbarem Intervall [4/2/1 ms), 32 Bit 
quenz/Intensität), austauschbare Oberschale, digkeit/Helligkeit/Verlauf), Mikroschalter mit 60 | ARM-CPU, Wahl der Polling Rate per Tasten- 
DPI-Wahltasten Schalter für Polling-Rate, zu- | Mio. garantierten Betätigungen, 1.000 Hz Pol- | kombination mit Anzeige durch farbige LEDs 


sätzliches Set mit Mausfüßen ling Rate, für Links- und Rechtshänder geeignet | auf der Unterseite 
Eigenschaften 1,73 1,30 1,38 
Größe (H x B x T)/Gewicht/Volumen* 42,0 x 66,0 x 120,0 mm/62 9/87 cm? 39,0 x 63,0 x 126,0 mm/92 g/81 cm? 38,2 x 65,8 x 122,1 mm/70 g/80 cm? 
Druckpunkte Haupt-/Sondertasten Sehr gut/gut bis sehr gut Sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut 
Druckpunkt/Rasterung Scrollrad Gut/gut Sehr gut/gut bis sehr gut Sehr gut/sehr gut 


Funktionsumfang und Features Software | Gut/Angle-Snapping einstellbar, Option für die | Befriedigend/Angle-Snapping einstellbar, keine | Befriedigend/keine Untergrundkalibrierung, 
Lift-Off-Distanz, keine Untergrundkalibrierung | Untergrundkalibrierung, keine Option für die | kein Angle-Snapping einstellbar, Option für die 


Lift-Off-Distanz Lift-Off-Distanz 
Leistung 1,16 1,21 1,16 
Ergonomie Sehr gut (alle Griffstile) Sehr gut (alle Griffstile) Sehr gut (alle Griffstile) 
Präzision/1.000 Hz Polling Rate Sehr gut/ja, per Software Sehr gut/ja, per Software Sehr gut/ja, Tastenkombi ohne Software 
Gleiteigenschaften Sehr gut Gut bis sehr gut Sehr gut 


Abtastverhalten/Lift-off-Distanz Sehr gut/niedrig: ca. 1,1 mm 


Sehr gut/niedrig: ca. 1,1 mm Sehr gut/niedrig: ca. 1,4 mm 


© RGB-Beleuchtung/Gleiteigenschaften © Ausstattung, Leistung, Ergonomie © Ergonomie/Druckpunkt Haupttasten 5 
F A FÁ | T © Sensorleistumg/Lift-Off-Distanz © Keine Untergrundkalibrierung © Keine Makrofunktion/RGB-Beleuchtung $ 
Wertung: 1,39 Wertung: 1,41 Wertung: 1,43 È 
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Steelseries Rival 3: Preiswerte Einsteigermaus mit langlebigen Tastenschaltern 


Die günstige Steelsereis Rival-Maus macht mit guter Ausstattung 
inklusive RGB-Licht und tollen Tastenschaltern auf sich aufmerksam. 


Obwohl die Rival 3 das Einsteigermodell der Reihe ist, geht Steelseries bei der 


Materialwahl und den Tastern keine Kompromisse ein. Man spendiert ihr das- 


selbe strapazierfähige Gehäuse aus hochwertigem Polymer und die gleichen 


60-Millionen-Klick-Tastenschalter wie den teueren Rival-Mäusen. Bei der rest- 
lichen Ausstattung müssen Sie allerdings aufgrund des niedrigen Preises von 40 
Euro ein paar Einbußen hinnehmen. Die maximale Abtastrate des hauseigene 
True-Move-Core-Sensors beträgt nur 8.500 Cpi (Counts per Inch, entspricht Dp 
und ihm steht keine MCU zur Untergrundkalibrierung oder zur Minimierung der 
mit 3,1 mm sehr hohen Lift-Off-Distanz zur Seite. Dementsprechend fehlen auch 
die Optionen in der Software, in der Sie die RGB-Beleuchtung inklusive Modi- 
fikationen einstellen können oder Makros direkt bei der Tastenzuordnung auf- 


n 
i) 


zeichnen können. Da die Steelseries Rival 3 in der Mitte recht flach geraten ist, 


fällt die Ergonomie nicht optimal aus. Dafür sind die Druckpunkte für alle Tasten 


sehr gut und der Sensor arbeitet auch präzise und ohne spürbare Verzögerung. 


Spielermäuse 


Auszug aus Testtabelle 
mit 24 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller/Vertrieb (Webseite) 


Modell D 


Glorious PC Gaming Race (pcgamingrace.com) 


Model 0- (Minus) 


Glorious PC Gaming Race (pcgamingrace.com) 


Scimitar RGB Elite 
Corsair (www.corsair.com/de) 


Preis/Preis-Leistung/Verarbeitung 


Bauart/Anschluss/Verarbeitung 


PCGH-Preisvergleich 


Ca. € 55,-/befriedigend plus/sehr gut 


Ca. € 50,-/befriedigend plus/sehr gut 


Ca. € 90,-/ausreichend plus/sehr gut 


www.pcgh.de/preis/2182160 


www.pcgh.de/preis/2109692 


www.pcgh.de/preis/2218363 


Kabel-Maus/USB 


Kabel-Maus/USB 


Kabel-Maus/USB 


Empfohlener Spielstil\geeignet für 


Low-, Mid- und High-Sense/Rechtshänder 


Low-, Mid- und High-Sense/Rechtshänder 


Low-, Mid- und High-Sense/Rechtshänder 


Ausstattung 1,88 1,88 1,10 
Abtastung/Lasertyp Optisch (IR-LED)/Pixart PMW 3360 Optisch (IR-LED)/Pixart PMW 3360 Optisch (IR-LED)/Pixart PMW 3391 
Anzahl Tasten 5 + Scrollrad 5 + Scrollrad 16 + Scrollrad 


Maximale Auflösung 


12.000 Dpi (Abtasthilfen per ARM-CPU) 


12.000 Dpi (Abtasthilfen per ARM-CPU) 


18.000 Dpi (Abtasthilfen per MCU) 


Größe (H x B x T)/Gewicht/Volumen* 


42,0 x 67,0 x 128 mm/68 9/94 cm? 


Kabellänge Ca. 200 cm Ca. 200 cm Ca. 180 cm 

Sonderausstattung Dpi-Umschaltung (sechs Stufen, Dpi-Umschaltung (sechs Stufen, Dpi-Umschaltung (sechs Stufen, 1-Dpi-Schritte 
100-Dpi-Schritte mit farblicher LED [Untersei- | 100-Dpi-Schritte mit farblicher LED [Untersei- | mit LED), ARM-CPU, Makrofunktion, Speicher 
te]), ARM-CPU, Makrofunktion, Speicher (Ma- | te]), ARM-CPU, Makrofunktion, Speicher (Ma- | (Makros/drei Profile), RGB-Beleuchtung mit 
kros/drei Profile), RGB-Beleuchtung mit sieben | kros/drei Profile), RGB-Beleuchtung mit sieben | 11 Effekten mit Modifikationen (Richtung/ 
Effekten und Modifikationen bei Richtung/Ge- | Effekten und Modifikationen bei Richtung/Ge- | Geschwindigleit) und ein benutzerdefinierter 
schwindigleit sowie ein statischer Modus mit | schwindigleit sowie ein statischer Modus mit | Modus Farbwahl (12-Tastenblock/Scrollrad/ 
individueller Farbwahl (Mausrad/LED-Streifen individueller Farbwahl (Mausrad/LED-Streifen Hecklogo/Frontbereich), verschiebbarer 12-Tas- 
an beiden Seiten),1.000 Hz Polling Rate an beiden Seiten), 1.000 Hz Polling Rate tenblock, Profilwahltaste, 1.000 Hz Polling Rate 

Eigenschaften 1,23 1,28 1,68 


36,0 x 63,0 x 120 mm/58 g/71 cm? 


42 x 78 x 120 mm/122 g/122 cm? 


Druckpunkte Haupt-/Sondertasten 


Sehr gut/sehr gut 


Sehr gut/sehr gut 


Sehr gut/gut bis sehr gut 


Druckpunkt/Rasterung Scrollrad 


Gut bis sehr gut/sehr gut 


Gut/sehr gut 


Gut/gut bis sehr gut 


Funktionsumfang und Features Software 


Leistung 
Ergonomie 


Gut/Lift-Off-Distanz verstellbar, Debounce Time 
einstellbar, kein Untergrundkalibrierung, keine 
Option für Angle-Snapping 


1,46 


Gut bis sehr gut (alle Griffstile) 


Gut/Lift-Off-Distanz verstellbar, Debounce Time 
einstellbar, kein Untergrundkalibrierung, keine 
Option für Angle-Snapping 

1,46 

Gut bis sehr gut (alle Griffstile) 


Sehr gut/Option für die Hubhöhe, Angle-Snap- 
ping deaktivierbar, Untergrundkalibrierung 


1,61 
Gut bis sehr gut(alle Griffstile) 


Präzision/1.000 Hz Polling Rate 


Sehr gut/ja, per Software 


Sehr gut/ja, per Software 


Sehr gut/ja, per Software 


Gleiteigenschaften 


Sehr gut 


Sehr gut 


Gut 


Abtastverhalten/Lift-off-Distanz 


Sehr gut/niedrig: ca. 1,4 mm 


FAZIT 


© Ausstattung und geringes Gewicht 
© LED für Dpi-Stufen auf der Unterseite 


Wertung: 1,49 
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Sehr gut/niedrig: ca. 1,4 mm 


© XRGB-Beleuchtung/Gleiteigenschaften 
© LED für Dpi-Stufen auf der Unterseite 


Wertung: 1,50 


Sehr gut/niedrig: ca. 1,4 mm 


© Ausstattung/Beleuchtungsoptionen 
© 12-Tasten-Block/Abtastleistung 


Wertung: 1,52 
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Qpad DX-80: Softwarefreie Spielermaus ohne Makros und Speicherfunktion 


Die Dpi-Stufen sind fix, die RGB-Effekte wechseln per Taste und Ce Ap 
die Polling-Rate per Schalter. Dafür fehlt der DX-80 der Speicher. ai 


Wer seine Maus nur anschließen und losspielen möchte, für den ist Qpads DX- 
80 ein gute Wahl. Eine Software wird nicht benötigt, die sechs voreingestellten 
Dpi-Stufen (1.000/1.600/2.400/3.200/5.000/8.000 Dpi) werden mithilfe von 
zwei Knöpfen durchgeschaltet und die Polling-Rate per Schalter auf der Untersei- 
te (125/500/1.000 Hz) gewechselt. Die Auswahl eines der drei RGB-Lichteffekte 
oder das Deaktivieren der Beleuchtung erfolgt auch, indem man den vorderen 
Dpi-Schalter und die hintere Seitentaste drei Sekunden gedrückt hält. Da Qpad 


der DX-80 aber keinen Speicher spendiert, verfügt sie weder über eine Makro- 
funktion noch über eine Profilverwaltung. Die fehlende Software macht sich aber Pixart PMW 3325 läuft auch nicht alles rund. Er ist zwar bis 5.000 sehr präzise 
auch dadurch bemerkbar, dass die Tasten nicht neu belegt werden können und und verzögerungsfrei, sobald die Abtastrate aber durch die MCU auf 8.000 Dpi 


es keine Variationsmöglichkeiten bei den Dpi-Stufen gibt. Bei der Abtastung des interpoliert wird, stellt sich Jittering ein und die Maus wird unkontrollierbar. 


Spielermäuse 


Auszug aus Testtabelle 


mit 24 Wertungskriterien 

Produkt Game:Mouse Ultra Rival 3 DX-80 

Hersteller/Vertrieb (Webseite) Snakebyte (https://mysnakebyte.com/) Steelseries (https://de.steelseries.com/) Qpad (www.gpad.de/) 

Preis/Preis-Leistung/Verarbeitung Ca. € 80,-/ausreichend/sehr gut Ca. € 40,-/gut/sehr gut Ca. € 45,-/befriedigend/gut bis sehr gut 
www.pcgh.deipreis/2214720425 www.pcgh.de/preis/2210668 www.pcgh.de/preis/2131779 

Bauart/Anschluss/Verarbeitung Kabel-Maus/USB Kabel-Maus/USB Kabel-Maus/USB 

Empfohlener Spielstil\geeignet für Low-, Mid- und High-Sense/Rechtshänder Low-, Mid- und High-Sense/Rechtshänder Low-, Mid- und High-Sense/Rechtshänder 

Ausstattung 2,08 2,28 2,62 

Abtastung/Lasertyp Optisch (IR-LED)/keine Angabe Optisch (IR-LED)/Steelseries Truemove Core Optisch (IR-LED)/Pixart PMW 3325 

Anzahl Tasten 5 + Scrollrad 5 + Scrollrad 6 + Scrollrad 

Maximale Auflösung 16.000 Dpi (keine Abtasthilfen) 8.500 Cpi 8.000 Cpi (Interploliert per ARM-CPU) 

Kabellänge Ca. 180 cm Ca. 180 cm Ca. 180 cm 

Sonderausstattung Dpi-Umschaltung (sieben Stufen, 100 Dpi-Schrit- | Dpi-Umschaltung (fünf Stufen, 100 Dpi-Schrit- | Dpi-Umschaltung mit sechs festen Stufen und 


te), fünf programmierbare Tasten, Speicher für | te), sechs programmierbare Tasten, interner (1.000/1.600/2.400/3.200/5.000/8.000 Dpi), 
Makros und Profile, RGB-Beleuchtung (Mausrad, | Speicher für Makros und Profile, RGB-Beleuch- | ARM-CPU (für 8.000 Dpi), RGB-Beleuchtung 
LED-Leiste) mit 3 Effekten und statischem tung für zwei Zonen (Boden/Hecklogo) mit 3 (Mausrad/Heck/Boden/Seitenteile) mit drei per 
Modus (Modifikationen: Geschwindigkeit/Hellig- | Effekten inklusive Modifikationen (Geschwin- | Tastenkombination (Dpi hoch + hintere Seiten- 
keit), zweite Oberschale mit personalisierbarem | digkeit/Helligkeit/Verlauf/Ursprung festlegen), | taste) wählbaren Lichtmodi, Polling Rate per 
Logo, Gewichtssystem 3 x 4g, austauschbare Mikroschalter mit 60 Mio. Betätigungen, 1.000 | Schalter (125/500/1.000 Hz) wählbar, Maus 


Gleitelemente, 1.000 Hz Polling Rate Hz Polling Rate ohne Software bedienbar 
Eigenschaften 1,80 1,48 1,90 
Größe (H x B x T)/Gewicht/Volumen* 43 x 71 x 123 mm/123 g + 3 x Ag/keine Ang. | 37,9 x 58,3 x 120,6 mm/77 g/69 cm? 41 x 67 x 125 mm/120 g/keine Angabe 
Druckpunkte Haupt-/Sondertasten Sehr gut/gut bis sehr gut Sehr gut/sehr gut Sehr gut/gut bis sehr gut 
Druckpunkt/Rasterung Scrollrad Gut bis sehr gut/gut Gut bis sehr gut/sehr gut Gut bis sehr gut/befriedigend 
Funktionsumfang und Features Software | Ausreichend/keine Optionen für die Lift-Off- Befriedigend/Angle-Snapping einstellbar, keine | Keine Software vorhanden 

Distanz und das Angle-Snapping, keine Unter- | Untergrundkalibrierung, keine Option für die 

grundkalibrierung Lift-Off-Distanz 
Leistung 1,61 1,81 2,06 
Ergonomie Gut bis sehr gut (alle Griffstile) Gut bis sehr gut (alle Griffstile) Gut bis sehr gut(alle Griffstile) 
Präzision/1.000 Hz Polling Rate Sehr gut/ja, per Software Sehr gut/ja, per Software Sehr gut/ja, per Schalter (Unterseite) 
Gleiteigenschaften Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut Gut 


Abtastverhalten/Lift-off-Distanz Sehr gut/niedrig: ca. 1,4 mm Sehr gut/hoch: ca. 3,1 mm Gut bis sehr gut/sehr hoch: ca. 4,5 mm 


© Sieben Dpi-Stufen, RGB-Beleuchtung © Gute Ausstattung für 40 Euro © RGB-Effekte/Polling-Rate ohne Software 
F A Z | T © Software/Keine Abtasthilfen per MCU © Sehr hohe Lift-Off-Distanz © Lift-Off-Distanz, Sensor bei 8.000 Dpi 


* Angenäherte Form 


Wertung: 1,68 Wertung: 1,83 Wertung: 2,14 
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Bild: Kitsana Baitoey, 123RF 


Boxen-Wettbewerb 


Lautsprecher veralten ausgesprochen langsam, viele Angebote halten sich über viele Jahre im Sorti- 


ment der Hersteller. Wir haben dennoch fünf frische und interessant Testkandidaten für Sie aufgetan. 


autsprecher können in den meis- 
La Fällen für viele unterschied- 
liche Einsatzzwecke genutzt wer- 
den und funktionieren im Grunde 
immer nach einem sehr ähnlichen 
Prinzip. Ein elektrisches Signal wird 
zu einem Schallwandler gesendet, 
der dieses Signal mithilfe eines 
Elektromagneten in eine Bewegung 
umsetzt. Diese Bewegung überträgt 
sich auf eine Membran, deren Hub 
wiederum dazu dient, Luft zu ver- 
drängen und somit Schallwellen zu 
erzeugen. Bei Aktivboxen wird das 
elektrische Signal zuvor innerhalb 
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der Lautsprecher verstärkt, um ei- 
nen ausreichenden Hub zu gewähr- 
leisten. Das ist im Grunde die Funk- 
tionsweise eines Lautsprechers. Die 


technischen Herangehensweisen, 
das Design des Resonanzkörpers 
(also dem Lautsprechergehäu- 


ses) können sehr divers ausfallen. 
Obendrein unterscheiden sich die 
Treiber häufig in ihrer Güte, den 
Materialien und dem Ansprechver- 
halten sowie bei der akustischen 
Genauigkeit und dem Volumen 
des potentiellen Hubs der Schall- 
wandler. Das grundliegende Funk- 


tionsprinzip jedoch in praktisch 
allen Fällen simpel und sehr ähnlich. 


Dies ist einer der Gründe, weshalb 
Lautsprecher nur sehr langsam ver- 
alten: Zwar gibt es über die Zeit 
hinweg besser geeignete Materia- 
lien, potentere Magnete, bessere, 
sparsamere und kompaktere Ver- 
stärker oder neue Anschluss-Tech- 
niken - aktuell ist etwa Bluetooth 
merklich auf dem Vormarsch. Doch 
Lautsprecher, die vor 20 Jahren gut 
waren, sind mit einiger Gewissheit 
selbst im Vergleich mit heutigen Bo- 


xen noch immer gut. Viele Herstel- 
ler von Lautsprechern halten daher 
lange an erfolgreichen Produkten 
fest oder aktualisieren diese nur ge- 
ringfügig, um beispielsweise Blue- 
tooth-Support zu bieten. 


Bei unserer Suche nach geeigneten 
Testkandidaten stießen wir daher 
bei den meisten bekannten Herstel- 
lern von PC-Lautsprechern auf das 
Problem, das wir die meisten noch 
immer angebotenen Boxen-Syste- 
me bereits getestet haben - häufig 
schon viele Jahre zuvor, das Logi- 
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tech G623, ein 2.1-System um 200 
Euro haben wir beispielsweise be- 
reits in der PCGH 04/2013 getestet, 
das aktuell verfügbare G625 ist das 
gleiche System nur mit zusätzlichem 
optischen Digital-Anschluss. Wave- 
master hat als 2.1-System noch im- 
mer das Moody im Angebot, getestet 
haben wir dieses System bereits in 
der PCGH 01/2014. Ähnliches gilt 
für viele andere Hersteller, das Sorti- 
ment ist häufig recht begrenzt und 
hält sich für viele Jahre. Dennoch 
haben wir mit Logitech und Razer 
zwei PC-Hersteller und 2.1-Systeme 
im Testfeld, die mit dem G560 re- 
spektive Nommo Pro relativ neue, 
mit RGB-Beleuchtung und Features 
Surround-Sound 
insbesondere Gamer ansprechen 
sollen. Diese Orientierung ist auch 
bei der klanglichen Abstimmung 
erkenntlich, denn beide Systeme 
heben grollende Bässe sehr stark in 
den Vordergrund, während die rest- 
lichen Frequenzen zurückstehen. 


wie  virtuellem 
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Razer Nommo Pro 


Abseits des „Gamings” 

Allzu viele neue und interessante 
PC-Lautsprecher, die für's Spielen 
ausgelegt wurden, gibt es also nicht 
- beziehungsweise es gibt zwar ei- 
nige Systeme, die wir bislang noch 
nicht getestet haben. Doch diese 
unterscheiden sich nur durch einige 
technische Kleinigkeiten. So verfügt 
das Logitech G337 über neu hinzu- 
gekommenen Bluetooth-Support, 
unterscheidet sich ansonsten aber 
nicht gravierend von dem 6333, das 
wir bereits in der Ausgabe 06/2017 
getestet haben. Statt also relativ red- 
undant kaum unterscheidbare Laut- 
sprecher-Angebote neu zu testen, 
wollen wir in unserem Vergleichs- 
test echte Alternativen bieten und 
blicken daher über den Tellerrand. 


Denn die Zahl der Testkandidaten 
explodiert geradezu, wenn wir 
nicht nur typische Hersteller von 
„Gaming“-Lautsprechern ins Auge 
fassen. Hier gibt es jedoch so viele 


Wavemaster 


Produzenten, Design-Konzepte und 
derart große Preisspannen, dass wir 
selektieren und uns auf ein paar be- 
sonders interessante Produkte be- 
schränken müssen. Zu den beiden 
2.1-Systemen von Logitech und Ra- 
zer gesellen sich die Nubert Nubox 
A-125, diese Boxen sind als Einstei- 
ger-System in die Welt der volldigita- 
len Nubert-Lautsprecher konzipiert 
worden und stellen eine attraktive 
Alternative zu den beliebten Nu- 
pro A-100 Digitallautsprechern dar. 
Wavemaster geht mit den Two Pro 
genau den anderen Weg und bietet 


Two Pro 


nach dem Erfolg der gemäßigt be- 
preisten Cube-Reihe ein deutlich 
größeres, potenteres und elderes 
Lautsprecher-System für gehobene 
Ansprüche. Zuletzt nehmen wir mit 
den Presonus Eris E3.5 einen ech- 
ten Underdog ins Testfeld auf. Der 
Hersteller konzentriert sich auf pro- 
fessionelle Einsatzbereiche, bietet 
mit den E3.5 indes sehr attraktive 
Stereo-Lautsprecher, die sich präch- 
tig für den Einsatz am heimischen 
PC eignen. Mit günstigen 100 Euro 
markieren die Eris E3.5 zudem die 
untere Preisgrenze dieses Testfelds. 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


e Logitech G560 Lightsync 
e Nubert Nubox A-125 

e Presonus Eris E3.5 

e Razer Nommo Pro 

e Wavemaster Two Pro 
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Wavemaster Two Pro 


Hersteller 


Produkt Two Pro 


Wavemaster (https://www.wavemaster.eu/de/) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


ca. 490,-/befriedigend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1749028 


Art 


Stereo-Lautsprecher 


Abmessungen Subwoofer (HxBxT) | Nicht vorhanden 
Abmessungen Satellit (HxBxT) 31,3 x 21,7 x 25 cm 
Chassisbestückung Subwoofer icht vorhanden 


Chassisbestückung Satellit 
Ausstattung (20 %) 
Anschlüsse 


6,2"-Tiefmitteltöner, 1,1'-Tweeter 


Bluetooth, USB, Toslink, 3,5-mm-Klinke, Cinch; Sub- 


wooferanschluss; Aux-AC-Outlet 


Bedien-Elemente 


etzschalter, (Auto-)Standby, Volumen-Regler, In- 
put-Wahl; Fernbedienung: Standby, Tone Defeat,, 
Loudness, Volume, Bass und Treble, Input-Wahl 


Zubehör 


Eigenschaften (20 %) 
Auffälligkeiten 


1,39 


Infrarot-Fernbedienung, Cinch-auf-Klinke- und Klin- 
kenkabel; Moosgummiunterlagen 


Sehr hochwertige Qualitätsanmutung und saubere 
Verarbeitung 


Ergonomie Gute Bedienung und nützliche Fernbedienung 

Verarbeitung Keine Mängel 

Installation Relativ groß, benötigen Platz und ein relativ weites 
Stereodreieck 

Leistung (60 %) 1 | 

Spiele Sehr kraftvoller, voluminöser und sehr detaillierter 
Spiele-Sound 

Musik Sehr gute Eignung für alle Genres 

Filme Tolle Stimmwiedergabe, ausdrucksstarker Kino-Sound 

Klang Kraftvoller, straffer Tiefton, voluminöse Mitten und 
feinauflösende Höhen 

Pegel Hohe Leistung 


Stereo-Seperation/Surround 


Eindrucksvolle Räumlichkeit, sehr saubere Trennung 
© a olle o d © e o 0 


O e g © eine orpiatz gro 


ie 1996 in Deutschland ge- 
Dea Firma Wavemaster 
hat sich schon zu Beginn auf den 
Vertrieb von PC-Lautsprechern und 
Multimedia-Boxen spezialisiert, mit 
der Zeit haben die Bremer ihr Port- 
folio aber deutlich verfeinert. Aktu- 
ell bietet Wavemaster einige güns- 
tige 2.1 Systeme, darunter etwa das 
bereits in der PCGH 01/2014 getes- 
tete Wavemaster Moody, hauptsäch- 
lich jedoch Stereo-Lautsprecher an. 
Unter Letzteren sind insbesondere 
die Reihen Cube Mini und Cube Neo 
(Einzeltest in Ausgabe 09/2018) be- 
kannt und beliebt. Neben diesen 
hat Wavemaster für gehobenere 
Ansprüche stellende Audio-Fans au- 
Berdem die Two Neo und Two Pro 
im Sortiment. Diese fallen im Ver- 
gleich zu den Cube Neo sowohl von 
den Ausmaßen als auch vom Klang 
größer aus, verbauen kräftigere Ver- 
stärker und nutzen hochwertigere 
Treiber. Für den Tiefmitteltöner 
kommen hier beispielsweise Kevlar- 
statt Zellulose-Membrane zum Ein- 
satz. Die Two Pro sind gegenüber 
den Two Neo nochmals größer und 
stellen das Top-Modell des Herstel- 
lers dar. Mit rund 500 Euro sind die 
Wavemaster Two Pro selbstbewusst 
bepreist und stehen damit auch mit 
bekannten und beliebten Herstel- 
lern von Aktivboxen in Konkurrenz, 
beispielsweise Nubert, 
Yamaha oder Canton, außerdem 
tummeln sich in dieser Preisklasse 


darunter 


eine Fülle sehr guter Studio-Moni- 
tore, darunter Modelle von Adam, 
Kali, Genelec, Mackie oder abermals 
Yamaha. Das Angebot an Aktivlaut- 
sprechern um 500 Euro ist also groß 
und prominent besetzt, die Qualität 
muss hier stimmen. Die Two Pro 
liefern indes Überzeugungsarbeit. 
Da wäre die erstklassige Verarbei- 
tung und das schlichte, doch edle 
Äußere der Boxen. Das in der rech- 
ten Box untergebrachte Verstärker- 
modul mit 2x 55 Watt RMS-Leis- 
tung wurde im Korpus versenkt. 
Hier finden Sie sämtliche Anschlüs- 
se, darunter neben USB auch einen 
optischen Toslink und einen analo- 
gen Klinken- sowie Cinch-Eingang. 
Obendrein verfügen die Lautspre- 
cher über Bluetooth und einen Au- 
to-Standby, des Weiteren kann ein 
(aktiver) Subwoofer angeschlossen 
werden, etwa der von Wavemaster 
angebotene Fusion. Der Klang ist 
aber auch ohne Subwoofer potent, 
die Bässe sind erfreulich knackig 
und straff, das Klangbild ist sehr aus- 
gewogen. Toll: Die breite Bühne, die 
vollen Mitten und der feinauflösen- 
de Hochton ergeben einen lebendi- 
gen, detaillierten und sehr luftigen 
Sound, der selbst Feinheiten wie 
das Timbre einer facettenreichen 
Gesangsstimme überzeugend tra- 
gen kann. Beim Zuhörer kann dies 
wohlig-warme Schauer auslösen, das 
schaffen in diesem Testfeld sonst 
nur die Nubert-Lautsprecher. 
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TOP-PRODUKT 


Wavemaster 
Two Pro 


Schick und edel: Der üppige MDF-Korpus wurde sorgsam gestaltet, die Ecken und Kanten sauber gerundet und mit einer dicken, geschmeidigen Schicht Schleiflack versehen. 
Die potenten Regalboxen sind groß und benötigen Platz, obendrein ist das Abstrahlverhalten relativ breit, was größere Abstände bei Aufstellung und Hörposition begünstigt. 
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Nubert Nubox A-125 


X 7ährend die in Schwaben an- 
sässige Firma auch passive 
Boxen ohne integrierten Verstärker 
sowie Receiver und Hi-Fi-Amps an- 
bietet, ist die deutsche Audioschmie- 
de Nubert insbesondere für ihre 
aktiv verstärkten, volldigitalen Laut- 
sprecher bekannt. Die edlen, für 
ihren ausgesprochen guten Klang 
auch unter PC-Spielern populären 
Boxen sind allerdings häufig nicht 
ganz billig. Die auch aufgrund ihrer 
geringen Ausmaße sehr gut für den 
Gaming-Desktop geeigneten Nupro 
A-100 (Test in PCGH 08/2017) kos- 
ten immerhin 285 Euro - pro Stück! 
Mit den Nubox A-125 bietet der Her- 
steller nun zu einem Paarpreis von 
385 Euro einen deutlich günstigeren 
Einstieg an. Die Ausmaße der A-125 
ähneln jenen der Nupro A-100, im 
Gesamten sind letztere aber etwas 
voluminöser, wenn auch nicht be- 
deutsam. Die Nubox A-125 sind ge- 
genüber den Nupro A-100 obendrein 
ein wenig abgespeckt. Dennoch ma- 
chen die Lautsprecher einen sehr 
guten Eindruck, die Verarbeitung 
ist wie von Nubert gewohnt erst- 
klassig. Auf technischer Seite ent- 
fällt die LED-Anzeige der A-100 bei 
den A-125, die Verstärkung fällt mit 
2x 25 Watt Nennleistung gegenüber 
den 2x 60 Watt der Nupro A-100 ge- 
ringer aus und es kommen andere 
Treiber zum Einsatz, die speziell für 
die Nubox-A-Serie entwickelt wur- 
den. Anders als bei den A-100 sind 
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Nubert 
Nubox A-125 


die Anschlüsse nur bei der Master- 
box zugänglich, der USB-Abschluss 
entfällt zudem. Die Nubox A-125 
bieten aber auch einige technische 
Vorteile, 4.2 
samt AptX-Kodierung, obendrein 
wird ein HDMI-ARC angeboten. 
Weitere Anschlüsse bieten die A-125 
via einem optischen Toslink- sowie 
digitalen Coax-Eingang, für analoge 


darunter Bluetooth 


Quellen kann Cinch genutzt wer- 
den. Des Weiteren kann ein aktiver 
Subwoofer angeschlossen werden. 


Der Sound ist angenehm warm, ge- 
schmeidig weich, dabei bemerkens- 
wert luftig, differenziert und volltö- 
nend, der knackige Tiefton reicht ob 
des geringen Volumens und Größe 
der Langhub-Mitteltieftöner beacht- 
lich weit hinab. Die Höhen sind 
klar und feinauflösend, die Mitten 
voluminös und ausdrucksstark. Das 
Klangbild ist nicht ganz so neutral 
wie das der Nupro A-100, sondern 
etwas „unterhaltsamer“ abgestimmt, 
insbesondere beim Nutzen der 
Klangprofile „Musik“ und „Movie“, 
die Sie wie die Lautstärke und Ein- 
gangswahl per Fernbedienung kont- 
rollieren. Bei der Lautstärke ist indes 
etwas Mäßigung angebracht, denn 
allzu hohe Pegel vertragen die A-125 
nicht. Für den Schreibtisch oder ein 
kleines Zimmer sind die Boxen po- 
tent genug, zur Beschallung ab rund 
20 m? sollten Sie aber zu leistungs- 
stärkeren Lautsprechern greifen. 


Produkt 


Hersteller 


Nubox A-125 
Nubert (http://www.nubert.de/) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


ca. 385,-/befriedigend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2222159 


Art 


Stereo-Lautsprecher 


Abmessungen Subwoofer (HxBxT) 


Nicht vorhanden 


Abmessungen Satellit (HxBxT) 


24,2 x 13,5 x 20 cm 


Chassisbestückung Subwoofer 


Nicht vorhanden 


4,6''-Tiefmitteltöner, 1''-Tweeter 


Chassisbestückung Satellit 


Anschlüsse 


Bluetooth, HDMI ARC, Toslink, Coax Digital, Cinch; 
Subwooferanschluss 


Bedien-Elemente 


Keine Bedienelemente; Fernbedienung: (Auto-)Stand- 
by, Mute, Volume, Input-Wahl, Presets, BT-Pairing 


Zubehör 


Infrarot-Fernbedienung, Toslink-Kabel; Lautsprecher- 


abdeckung (magnetisch) 


Auffälligkeiten 


Sehr gute Qualitätsanmutung und Verarbeitung 


Ergonomie 


Gute Bedienung via Fernbedienung 


Verarbeitung 


Keine Mängel 


Installation Einfach aufzustellen, problemlose Verkabelung; recht 
schmales Abstrahlverhalten 

Spiele Satter, voluminöser und hochauflösender Spie- 
le-Sound 

Musik Sehr gute Eignung für alle Genres 

Filme Erstklassige Stimmwiedergabe; wenig Leistung für 
Heimkino 

Klang Satte und präzise Bässe; warme, volle Mitten, detail- 
lierte Höhen 

Pegel Relativ begrenzte Leistung 


Stereo-Separation/Surround 


Sehr gute Räumlichkeit und Kanaltrennung 


© Toller Klang © E f 


Die kompakten Nubox A-125 sind gegenüber den Nupro A-100 etwas abgespeckt - sowohl technisch als auch äußerlich: So ist nur die Schallwand an der 
Front lackiert, statt mit gerunden Kanten und edlem Scheiflack ist der MDF-Korpus hier mit Folie versehen. Eindruck machen die A-125 aber trotzdem. 
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Razer Nommo Pro 


Hersteller 


Razer (https://www.razer.com/de-de) 


Produkt Nommo Pro 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Art 


ca. 500,- Euro/ausreichend 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1881129 


2.1-System 


Abmessungen Subwoofer (HxBxT) 


39,2 x 27,2 x 27,2 cm 


Abmessungen Satellit (HxBxT) 


ca. 29,5 x 14x 20 cm 


Chassisbestückung Subwoofer 


7''-Tieftöner 


Chassisbestückung Satellit 


3,5"-Breitbänder, 0,8''-Tweeter 


1,98 


Anschlüsse 


| 


Bluetooth, USB, 3,5 mm Klinkeneingang, Kopfhörer- 
ausgang (nicht verstärkt) 


Bedien-Elemente 


Netzschalter, Standby, Lautstärke, Mute Input-Wahl, 
umfangreiche Software, Bluetooth-Pairing 


Praktische Kabelfernbedienung; benötigte Kabel 


Zubehör 


| 


| 


| Auffälligkeiten 


Sehr gute Verarbeitung; RGB-Beleuchtung; nur ein 
Software-Feature nutzbar (THX, Surround oder EQ) 


Ergonomie 


Gute Bedienung, Software samt Equalizer 


Verarbeitung 


Keine Mängel 


Installation 


Gut aufstellbare, Satelliten, Subwoofer etwas schwie- 
rig (kurze Kabel), aber vorteilhafte Abstrahlung 


1,80 


| 


Sehr kräftiger, basslastiger, doch recht detaillierter 
Spiele-Sound 


Musik Standardmäßig mächtiger Bass; potente Satelliten 
mit gutem, sauberen Sound; gute Eignung 

Filme Bombastische Kinoatmosphäre; etwas zum Brummen 
neigende Stimmen 

Klang Subwoofer ortbar und dominant; kräftige, recht neut- 
ral und detailliert klingende Satelliten 

Pegel Sehr hohe Leistung 


Stereo-Separation/Surround 


Recht hohe Räumlichkeit, gute Kanaltrennung 


FAZIT 
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as Razer Nommo Pro ist ein 
Don und primär für Spie- 
ler konzipiertes 2.1-System, worauf 
nicht nur die vielfarbige RGB-Be- 
leuchtung des Nommo Pro hinweist, 
sondern auch das Design und die 
klangliche Abstimmung des poten- 
ten Systems. Dabei steht weniger ein 
neutraler, linearer Frequenzverlauf 
im Fokus sondern insbesondere der 
kräftige und spaßige Spiele-Sound. 
Nichtsdestotrotz spielt das Nommo 
Pro nicht nur kraftvoll und volumi- 
nös, sondern auch relativ detailliert 
und lebendig auf und macht auch 
beim Hören von Musik oder beim 
Filmeschauen Spaß. Hi-Fi-Qualitäten 
sollten Sie dem Nommo Pro jedoch 
nicht abverlangen. 


Die Satelliten bestehen aus MDF-Ge- 
häusen mit einer matt beschichte- 
ten Ummantelung aus Aluminium, 
in denen pro Seite jeweils ein 
3,5-Zoll-Kevlar-Breitbänder 
baut wurde. Die widerstandsfähige 
Kunstfaser verspricht eine erhöhte 
Steifigkeit der Membran gegenüber 
regulären Zellulose-Treibern bei 
gleichzeitig geringem Gewicht und 
erlaubt potenziell einen kräftigeren 
Hub, ohne dass dabei die Membran 
und damit der Klang verzerrt. Zu- 
sätzlich kümmert sich je Box ein 
20-mm-Seidenhochtöner 


ver- 


um die 
oberen Frequenzen, dieser ist ab- 
getrennt von dem Breitbänder in 
einem eigenen zylinderförmigen 


Das apparte Design des Razer Nommo Pro ist tatsächlich recht funktional. Die Satelliten sind beispielsweise angewinkelt und bieten ein auch für kleinere Hörplätze geeignetes 
Abstrahlverhalten, der Downfire-Subwoofer strahlt nach unten ab, die Bassreflex-Öffnung befindet sich an der Oberseite. Die Bauweise wirkt zudem sehr stabil. 


Gehäuse untergebracht. Der zu- 
sätzliche Hochtöner verleit dem 
Klang eine zusätzliche Spritzigkeit 
und entlastet gleichzeitig die Breit- 
bänder ein wenig, 
hauptsächlich für die Mittenwie- 
dergabe genutzt werden können. 
Den Tiefton übernimmt schließlich 
der interessant gestaltete Subwoo- 
fer. In dem ebenfalls zylinderförmi- 


sodass diese 


gen Gehäuse sitzt der recht kleine, 
doch sehr steife und mit einer di- 
cken Gummisicke für großen Hub 
ausgestattete 7-Zoll-Zellulose-Tieftö- 
ner. Das Gehäuse ist wie eine Röhre 
geformt, der Tieftöner ist dabei am 
unteren Rand untergebracht und 
strahlt den Bass nach dem Down- 
fire-Prinzip nach unten ab. Der Bass 
ist kräftig und volltönend, allerdings 
nicht allzu straff und lässt ein wenig 
Präzision vermissen. Der Klang der 
Satelliten ist angenehm luftig und 
detailliert, die 2-Wege-Boxen liefern 
eine erfreulich gute Räumlichkeit. 
Zudem kann in der Razer-Synap- 
se-Software THX-Sound oder Dol- 
by Virtual Surround zugeschaltet 
werden. Obendrein können Sie mit 
den Tiefton mittels eines Bassreg- 
lers steuern oder den Klang per 
8-Band-Equalizer Ihren Wünschen 
anpassen. In letzterem Fall können 
Sie allerdings nicht zugleich den vir- 
tuellen Surround oder THX nutzen 
- ein etwas lästiger Umstand. Ange- 
schlossen wird das Nommo Pro via 
Bluetooth 4.2, USB oder Toslink. 
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Logitech G560 Lightsync 


ogitech gehört zu den unter 

PC-Spielern bekanntesten und 
beliebtesten Herstellern von Laut- 
sprechersystemen. Logitech hat 
dabei ein breites Spektrum an An- 
geboten, darunter simple Multi- 
media-Lautsprecher und günstige 
2.1-Systeme wie das G333 (Test 
in Ausgabe 06/2017) oder Z623 
(PCGH 04/2013) bis hin zu großen 
5.1-Surround-Systemen wie das 
G906 (Ausgabe 02/2014). Das G560 
ist ein 2.1-System mit Bluetooth- 
Support sowie auffälliger RGB-Be- 
leuchtung und mit einem Kosten- 
punkt von rund 180 Euro im mitt- 
leren Preisrahmen eingeordnet. 
Obendrein verkörpert das im März 
2018 erschienene G560 den noch 
jungen Nachwuchs in Logitechs 
generationsreicher 2.1-Familie. Das 
G560 Lightsync besteht aus zwei 
runden Satelliten-mit 2,5-Zoll-Breit- 
bändern in deren aparten Gehäu- 
sen die auffällige RGB-Beleuchtung 
Wandbe- 

sowie 


inklusive rückseitiger 

strahlung verbaut wurde 
der großen, aus MDF gefertigten 
Bassbox. An der Unterseite des Sub- 
woofer-Gehäuses ist der nach dem 
Downfire-Prinzip arbeitende, sehr 
steife und dank fetter Gummi-Si- 
cke mit sattem Hub ausgestattete 
6,5-Zoll-Zellulose-Tieftöner 
gebracht. Die große Bassreflex-Öff- 
nung strahlt indes zur Seite ab. In 
dem Subwoofer ist auch das Ver- 
stärkermodul mit einer maximalen 


unter- 


Gesamtleistung von 120 Watt RMS 
untergebracht, die Leistung verteilt 
sich mit 2x 30 Watt auf die Satelli- 
ten, die restlichen 60 Watt stehen 
für den Tieftöner zur Verfügung. 
Verbunden wird das G560 wahlwei- 
se per USB oder Bluetooth (Version 
4.1), obendrein steht am Subwoo- 
fer ein analoger Klinkeneingang 
zur Verfügung. An der Rückseite 
des rechten Satelliten finden Sie 
obendrein einen Klinkenanschluss 
für Kopfhörer, der netterweise mit- 
verstärkt wird. Hier befinden sich 
außerdem Schalter für Standby und 
Bluetooth-Pairing, die Lautstärke- 
reglung und die programmierbare 
G-Taste sind an der Oberseite des 
Satelliten angebracht. Mit der Lo- 
gitech-Software kann ein Equalizer 
genutzt, virtueller Surround via 
DTS X Ultra zugeschaltet oder die 
schicke  Vierzonen-RGB-Beleuch- 
tung konfiguriert werden. Letztere 
ist ein klares Highlight des Systems, 
denn mittels Desktop-Erfassung 
kann die Beleuchtung dem Bild- 
schirminhalt angeglichen werden. 
Diese Erfassung ist indes nicht 
ganz unproblematisch und sorgt 
bei Spielen im Vollbildmodus für 
Blackscreens, der Borderless-Mo- 
dus funktioniert immerhin meis- 
tens fehlerfrei. Doch kostet die 
Desktop-Erfassung Leistung, bei 
der standardmäßigen Polling-Rate 
von 32 Hz messen wir in Spielen 
bis zu 15 Prozent Leistungsverlust. 


Produkt 


Hersteller 


G560 Lightsync 
Logitech (https://www.logitech.com/de-de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


PCGH-Preisvergleich 


Art 


ca. 180,- Euro/befriedigend 
www.pcgh.de/preis/1787063 


2.1-System 


Abmessungen Subwoofer (HxBxT) 


45 x 20,2 x 25,1 cm 


Abmessungen Satellit (HxBxT) 


ca. 15x 17 x 11,5 cm 


Chassisbestückung Subwoofer 


6,5''-Tieftöner 


Chassisbestückung Satellit 


Anschlüsse 


Ausstattung 0%) 223 Z O — 


2,5"'-Breitbänder 


Bluetooth, USB, 3,5 mm Klinkeneingang, Kopfhörer- 
ausgang (verstärkt) 


Bedien-Elemente 


Standby, Lautstärke, umfangreiche Software, pro- 
grammierbare "G"-Taste, Bluetooth-Pairing 


Zubehör 
Eigenschaften (20 %) l 
Auffälligkeiten 


Benötigte Kabel 

1,69 

Gute Verarbeitung und Materialanmutung; RGB-Be- 
leuchtung samt Backlight (Hintergrundbeleuchtung) 


Ergonomie 


Gute Bedienung, nützliche Software samt Equalizer 


Verarbeitung 


Keine Mängel 


Installation Satelliten gut aufzustellen, Subwoofer etwas schwie- 
rig (kurze Kabel, seitliche Bassreflex-Öffnung) 

Leistung (60 %) 1,93 

Spiele Kräftiger Spiele-Sound, dominanter Bass, gute Detail- 
abbildung 

Musik Standardmäßig mächtiger Bass, verdeckt untere Mit- 
ten; mit EQ gute Eignung 

Filme Kräftiger voller Sound, aber brummige Männer- 
stimmen 

Klang Subwoofer ortbar und deutlich im Vordergrund; Satel- 
liten mit ausgewogenem Klang 

Pegel Hohe Leistung 


Stereo-Separation/Surround 


Gute Räumlichkeit und Kanaltrennung 


© Spaßiger Spiele-Sound © RGB-Backlight 
© Nützliche Software (EQ) 


Das Highlight der G560 ist klar die RGB-Beleuchtung samt Hintergrundlicht, das die gewünschte(n) Farben(n) an eine rückwärtige Wand projizieren kann. Dabei kann optional 
eine Bildschirm-Erfassung genutzt werden, um die Färbung des Desktops aufzugreifen, unseren Tests gemäß kostet dies allerdings Leistung und kann zu Problemen führen. 
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Presonus E 


ris E3.5 


Hersteller 


Produkt Eris E3.5 


Presonus (https://www.presonus.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


ca. 100,-/sehr gut 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1801025 


Art 


Stereo-Lautsprecher 


Abmessungen Subwoofer (HxBxT) 


Nicht vorhanden 


Abmessungen Satellit (HxBxT) 


21,2 x 14,2 x 16,2 cm 


Chassisbestückung Subwoofer 


Nicht vorhanden 


Chassisbestückung Satellit 
Ausstattung (20%) 


Anschlüsse 


3,5"-Tiefmitteltöner, 1''-Tweeter 


6,3-mm-TRS-Balanced Input, Cinch; 3,5 mm Klinke 
(Aux), Kopfhörerausgang (verstärkt) 


Bedien-Elemente 


Netzschalter, Volumen-Regler; Bass und Treble (Rück- 
seite) 


Zubehör 


| Eigenschaften (20 %) 
Auffälligkeiten 


1,86 | 


Cinch-auf-Klinke- und Klinkenkabel; Moosgummi- 
unterlagen 


Hochwertige Anmutung und sehr gute Verarbeitung 


Ergonomie Gute (Volume) bis etwas fummelige Bedienung (Bass, 
Treble) 
Verarbeitung Keine Mängel 


Installation 


Leistung (60 %) 


1,60 


Kompakt und sehr einfach aufzustellen, schmales 
Abstrahlverhalten 


Spiele Detaillierter, erfreulich kräftiger und satter Sound 

Musik Sehr gute Eignung für alle Genres 

Filme Saubere Stimmwiedergabe, starke Performance; für 
Heimkino zu wenig Leistung 

Klang Straffer, satter Tiefton, detailliertes, neutrales und 
sauberes Klangbild 

Pegel Etwas begrenzte Leistung 


Stereo-Separation/Surround 


FAZIT 


Erstaunlich räumliche Darbietung, sehr gute Kanal- 
trennung 


achdem wir einige bekannte 

Vertreter unter den Lautspre- 
cherherstellern sowie mehrheitlich 
relativ hochpreisige Produkte vorge- 
stellt haben, möchten wir an dieser 
auch einem Lautsprecherpärchen 
eine Stimme geben, das ansonsten 
wohl ungehört bleiben würde. Die 
Eris E3.5 sollen außerdem stellver- 
tretend für viele andere gute und 
günstige Alternativen stehen, die 
sich insbesondere im (semi-)pro- 
fessionellen Bereich finden lassen. 
Presonus ist ein seit 1995 bestehen- 
der Hersteller von professionellem 
Audio-Equipment aus Baton Rouge, 
Lousiana. Neben Mischpults, Mikro- 
fonen, Kopfhörern und großen Sta- 
diumlautsprechern für Live-Events 
bietet das Unternehmen auch klei- 
ne, für Aufnahmestudios und Musik- 
produzenten konzipierte Aktivbo- 
xen. Deren kleinste und günstigste 
Serien, die Eris E3.5 und E4.5, eig- 
nen sich wiederum prächtig für den 
Einsatz am PC und bieten ein sehr at- 
traktives Preis-Leistungs-Verhältnis. 
Wir haben uns für diesen Artikel für 
die Basisausführung der Eris E3.5 
entschieden, sowohl dieses Modell 
als auch die etwas größeren E4.5 
werden auch mit Bluetooth angebo- 
ten. Wie bei Studiomonitoren häufig 
der Fall, beruht Name der Boxen 
auf der Größe des Tiefmitteltöners. 
Bei den Eris E3.5 misst dieser 3,5 
Zoll und ist aus einem an Kevlar 
erinnernden, gewebten Komposit- 


material gefertigt, welches Verwin- 
dungen der Membran, damit Verzer- 
rungen verhindern und klaren Klang 
begünstigen soll. Der kleine Tiefmit- 
teltöner wird von einer Ein-Zoll-Sei- 
denhochtonkalotte unterstützt. Be- 
feuert werden die Boxen von einem 
2x 25 Watt leistenden Verstärker, 
das Aktivmodul kann laut Angabe 
gar bis zu 60 Watt aufnehmen. An- 
schlussseitig bieten die analogen 
Eris E3.5, wie von Studiomonito- 
ren gewohnt, einen 6,3-mm-Balan- 
ced-TRS-Klinkeneingang. Als zweiter 
Eingang, für PC-Spieler ohne hoch- 
wertige Soundhardware interessant, 
steht an der Rückseite Cinch zur Ver- 
fügung. Obendrein befinden sich 
an der Front Klinkenanschlüsse für 
Line-In und ein Kopfhörerausgang 
(mitverstärkt). An der Rückseite der 
Master-Box kann zudem der Bass 
und Hochton angepasst werden. 
Klanglich sind die sehr kompakten 
Eris E3.5 erstaunlich potent und 
liefern einen linearen, vollen und 
sauberen Klang, der sich vor vie- 
len hochpreisigeren Lautsprechern 
nicht verstecken braucht. Die Qua- 
lität kommt zwar nicht ganz an die 
Nubert- und Wavemaster-Boxen in 
diesem Test heran, die E3.5 schlagen 
sich aber erstaunlich gut und über- 
trumpfen die Satelliten der 2.1-Sys- 
teme in diesem Test souverän. Al- 
lerdings gilt auch hier: Die Eris E3.5 
sind für die Raumbeschallung ab ca. 
20 m? nur eingeschränkt geeignet. 


05/2020 


PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


Presonus 
Eris E3.5 


00 


W PreSonus* A SFN 


Die kompakten Presonus Eris E3.5 sind abseits ihres Composite-Weave-Tiefmitteltöners recht schlicht gehalten, wirken optisch wie haptisch aber ansprechend. Der MDF-Kor- 
pus wurde foliert, die gerundete Schallwand aus mattem Plastik sorgsam verklebt, Aktivmodul wie Treiber sauber und bündig in den Korpus integriert. 
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Warum das Design und die Aufstellung wichtig sind 


ie Sie beim Betrachten der 

Testkandidaten feststellen, 
unterscheiden sich viele der Laut- 
sprecher relativ deutlich und sei 
es nur bei Design und Ausmaßen. 
Wenn Sie unsere Abhandlungen ge- 
lesen und die Testtabellen studiert 
haben, sind sie außerdem mehrfach 
auf Hinweise gestoßen, dass sich be- 
stimmte Boxen eher für den einen 
oder anderen Einsatz eignen, bei 
beiden 2.1-Systemen bemängeln wir 
außerdem Schwierigkeiten beim 
korrekten Aufstellen. Die erstge- 
nannten Eigenschaften beschreiben 
im Grunde einen einzelnen Um- 
stand, nämlich das Abstrahlverhal- 
ten der Lautsprecher und die Größe 
des Stereo-Dreiecks. Ein solches be- 
schreibt den Abstand zwischen den 
beiden Lautsprechern sowie der 
Sitzposition des Zuhörers und sollte 
im optimalen Fall ein auf den Kopf 
gedrehtes, gleichseitiges Dreieck er- 
geben. Wenn die Lautsprecher also 
1,5 Meter auseinander stehen, so 


Make It Yours, 


sollte auch der Abstand der Hörposi- 
tion zu jedem der Lautsprecher 1,5 
Meter betragen. Bestenfalls werden 
die Boxen auch noch auf die Hörpo- 
sition ausgerichtet, eine ausgehend 
vom Hochtöner der Box gedachte 
Linie sollte direkt auf das jeweilige 
Ohr des Hörers zielen. Dieser Um- 
stand lässt sich bei einem kleinen 
Hörplatz wie einem Schreibtisch am 
besten mit relativ kleinen, schmal 
abstrahlenden Lautsprechern rea- 
lisieren. Große, breit abstrahlende 
Lautsprecher sind tendenziell eher 
für ein größeres Stereo-Dreieck ge- 
eignet. Ein für Letzteres beispielhaft 
wäre etwa ein großer Fernseher, 
der zwischen den recht weit ausei- 
nander platzierten Boxen steht und 
ein einige Meter entferntes Sofa als 
Hörplatz. Breit abstrahlende Laut- 
sprecher eignen sich zudem eher 
für die Beschallung eines größeren 
Raumes. Boxen, die eher ein schma- 
les Abstrahlverhalten bieten, eignen 
sich aufgrund des stärker fokussier- 


ten Klangs weniger für diesen Ein- 
satzzweck. 


Bei Systemen mit Subwoofer ver- 
kompliziert sich das Aufstellen 
nochmals. Optimalerweise können 
Sie den Subwoofer nicht orten, 
denn ab einer Frequenz von rund 
100 Hz kann das menschliche Ge- 
hör die Richtung, aus welcher der 
Tiefton stammt, nicht mehr be- 
stimmen. Häufig jedoch liegt die 
Trennfrequenz deutlich über dieser 
Marke - in unserem Testfeld betrifft 
dies sowohl die Logitech G560 als 
auch die Razer Nommo Pro. Für 
einen auf beide Kanäle gleichmäßi- 
gen Tiefton müsste der Subwoofer 
in solch einem Fall optimalerwei- 
se zwischen den Satelliten stehen. 
Doch nochmals deutlich stärkere 
Auswirkungen auf die Tiefton-Per- 
formance hat der Raum, den es zu 
beschallen gilt, die Architektur, Mö- 
blierung sowie Position und Art des 
Tieftöners. Stichwort: Raummoden. 


In praktisch jedem Raum kommt es 
durch Reflexionen zu Überlagerung 
von Schallwellen, niedrige Frequen- 
zen sind dabei besonders auffällig 
betroffen. Wird eine Schallwelle 
von einer Wand zurückreflektiert, 
so kann sie je nach Standort des 
Tieftöners und Wellenlänge eine 
gleichzeitig eintreffende Schallwel- 
le überlagern - in diesem Fall klingt 
der Bass in bestimmten Teilen des 
Raums beinahe doppelt so laut - 
oder bei entgegengesetzter Polarität 
auslöschen, was den Bass nahezu 
unhörbar machen kann (ein Effekt 
vergleichbar mit Active Noise Can- 
cellation beziehungsweise ANC). 
Beide Phänomen können gleich- 
zeitig an unterschiedlichen Stellen 
im Raum auftreten, insbesondere 
bei kleinen Ausmaßen. Die korrekte 
Platzierung des Subwoofers ist da- 
her ebenso wichtig wie schwierig, 
oft verschärft durch den Umstand, 
dass die Verkabelung des Tieftöners 
nur wenig Spielraum zulässt. (pr) 


HYPNOTISIEREND COOL 
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Wie RAM funktioniert 


Arbeitsspeicher zählt zu den Kernkomponenten jedes PCs. Wir beleuchten, wie RAM aufgebaut ist 


und wie er funktioniert. 


AM, also „Random Access Me- 

mory“ zeichnet sich dadurch 
aus, dass jede beliebige, also zufäl- 
lig gewählte Speicherzelle in exakt 
gleicher Zeit angesprochen und 
ausgelesen werden kann. Umgangs- 
sprachlich wird zwar häufig zwi- 
schen RAM und ROM (,„Read-only 
memory“, nur lesbarer Speicher) 
unterschieden, technisch handelt 
es sich bei den meisten ROM jedoch 
genauso um RAM. Das gilt auch für 
Flash-Speicher in USB-Sticks oder 
SSDs: Auch hier kann jeder beliebi- 
ge Block in konstanter Zeit ausgele- 
sen werden. Der Fokus dieses Arti- 
kels liegt allerdings auf RAM, der als 
Arbeitsspeicher genutzt wird. 
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Von Röhren und Magneten 

Bereits in den 1920er-Jahren mach- 
ten sich Wissenschaftler Gedanken 
darüber, wie Werte elektronisch 
gespeichert werden können. Nach 
den ersten Trommelspeichern in 
den 1930er-Jahren, einer Art Vor- 
läufer der Festplatte, dauerte es 
aber noch bis 1946, ehe Daten auch 
in Speicherröhren abgelegt werden 
konnten. Diese waren jedoch sehr 
fehleranfällig und wurden bald 
durch Kernspeicher ersetzt, für 
den Magnete an Drähten montiert 
wurden - anfangs per Hand, später 
maschinell. In den 1960er-Jahren 
war es erstmals möglich, Speicher- 
zellen auf der Basis von MOSFETSs, 


Metalloxid-Halbleiter-Feldef- 
fekttransistoren zu bauen. 


also 


SRAM 

Intel brachte 1969 den ersten 
Speicherchip mit MOSFETs und 
Silizium-Gates auf den Markt, den 
Intel 1101 mit einer Kapazität von 
256 Bit. Dabei handelte es sich 
um SRAM, das „S“ steht hierbei für 
„static“. Dieser Speicher zeichnet 
sich dadurch aus, dass sein Inhalt 
erhalten bleibt, solange Spannung 
anliegt. SRAM speichert ein Bit in 
einem aus sechs Transistoren be- 
stehendem Flipflop. SRAM ist zwar 
sehr schnell und zuverlässig, auf- 
grund des recht komplexen Auf- 


baus aber auch vergleichsweise 
teuer. Ein typischer Einsatzzweck 
ist Cache in aktuellen Prozessoren. 


DRAM 
Arbeitsspeicher ist dagegen aus 
DRAM-Speicherzellen aufgebaut, 


deren Funktionsprinzip 1968 pa- 
tentiert wurde. Namensgebend für 
diesen „dynamischen“ Speichertyp 
ist die Eigenschaft, dass die gespei- 
cherte Information flüchtig ist. Das 
liegt daran, dass bei DRAM ein Bit 
lediglich über einen Kondensator 
(Speicher) und einen Transistor 
(Ansteuerung) gespeichert wird. 
Beim Kondensator handelt es sich 
um eine dotierte Schicht im Sili- 
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Wie ein Speichermodul aufgebaut ist (Beispiel: DDRA-LRDIMM*) 


Speicherchips 

Je höher die Kapazität des Moduls, 
desto mehr Chips sind meistens 
verbaut. Viele Riegel mit hoher 
Kapazität verfügen über Chips 

auf der Vorder- und Rückseite. Bei 
Server-RAM werden für zusätzliche 
Kapazität die Chips oft in Reihen 
übereinander montiert. 


Register 

Dieser zusätzliche Chip findet 
sich ausschließlich bei Regis- 
tered- oder Load-Reduced-Mo- 
dulen (Server). Er entlastet den 
Speichercontroller und ermög- 
licht höhere Kapazitäten. 


SPD-EEPROM 

Hier sind die Einstellungen 
(Takt, Latenzen) hinterlegt, 
mit denen sich die RAM-Mo- 
dule gemäß JEDEC-Standard 
stabil betreiben lassen. Je 
nach Modul sind auch schnel- 


lere XMP-Werte oder ein 
Temperatursensor integriert. 


Kerbe zur Fixierung 
Die Kerben an der Seite halten 
die Module in den Speicher- 
sockeln und verhindern ein 
ungewolltes Herausrutschen. 
SO-DIMM-Steckplätze ver- 
fügen aufgrund der höheren 
Anforderungen zusätzlich über 
Metallsicherungen. 


Kerbe am Slot 
Da die Spannung von 
SDR, DDR-, DDR2-, 
DDR3- und DDR4- 
Modulen mit jeder 
Generation gesunken 


Pins 

Die Anzahl der Kontakte variiert — 
168 bei SDR-SDRAM, 184 bei DDR- 
SDRAM, 240 bei DDR2- und DDR3- 
SDRAM, 288 bei DDRA-SDRAM. 
Kompakte SO-DIMM-Module, fast 


Pufferchips 

Bei Load-Reduced-Modulen werden 
anders als bei Registered-Modulen nicht 
nur Kommando-, Adress- und Taktsignale, 
sondern auch Datensignale gepuffert, um 
die elektrische Last am RAM-Controller 


Eine logische Speichereinheit 
wird als „Rank“ bezeichnet. 
Sie muss immer 64 Bit breit 
sein und besteht aus 4, 8 oder 
16 Chips. Üblich für Desk- 


Bild: https://www.goodram.com * LRDIMM = Load Reduced Dual In-Line Memory Module (Bei DIMMs führen die Kontaktleisten auf beiden Seite der Platine unterschiedliche Signale.) 


nur in Notebooks und Mini-PCs zu 
finden, verfügen über 144 (SDR), 
200 (DDR, DDR2), 204 (DDR3) oder 
260 (DDR4) Kontakte. DDR4-Mo- 
dule bieten eine geschwungene 
Kontaktleiste, welche den Einbau 
erleichtern soll. 


ist (3,3/2,5/1,8/1,5/1,2 


top-RAM sind 8 Chips. 


weiter zu reduzieren. 


Volt), verfügen sie 
über unterschiedliche 


Kerben. Dadurch wird 
sichergestellt, dass sie 
nur in den richtigen 
Slot passen. 


ECC (Error Correction Code) 
ECC-Module verfügen je Byte über ein Paritätsbit und somit bei gleicher Kapazität 
über zusätzliche Speicherchips, im abgebildeten Beispiel 9 statt 8 pro Rank. 


zium, der Transistor fungiert als 
Sperrschicht. Wird die Speicherzel- 
le adressiert und Strom angelegt, 
schaltet der Transistor. Fließt die 
Ladung des Kondensators ab, lässt 
sich das als logische 1 interpretie- 
ren, das Ausbleiben entspricht ei- 
ner 0. Über den gleichen Transistor 
lässt sich die Ladung auch in den 
Kondensator einspeisen. 


Die Informationen sind flüchtig, da 
die Ladung auch ohne Schaltvor- 
gang aufgrund von unerwünsch- 
ten, bei höheren Temperaturen 
stärker ausgeprägten Leckströmen 
abfließt und die Ladung des Kon- 
densators daher regelmäßig auf- 
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gefrischt werden muss. Das kostet 
zwar Leistung, dafür bietet DRAM 
eine sehr hohe Speicherdichte 
und ist günstig zu fertigen: Ein Jahr 
nach dem SRAM-Chip 1101 bot In- 
tel bereits den 1103 auf DRAM-Ba- 
sis mit der vierfachen Speicherka- 
pazität, nämlich 1024 Bit an. 


DRAM-Funktionsweise 

Der Kondensator übernimmt das 
eigentliche Speichern der Infor- 
mation, der Transistor ist für Lese- 
und Schreibzugriffe zuständig. Jede 
Speicherzelle kann somit ein Bit 
speichern. Für die Ein- und Ausga- 
be-Operationen verfügt jede Zelle 
zusätzlich über eine „Wordline“ und 


eine „Bitline“. Die „Wordline“ gibt 
den Befehl zur Schaltung an den 
Transistor, wodurch die Informati- 
on über den Zustand des Kondensa- 
tors (1 oder 0) an die „Bitline“ wei- 
tergeleitet wird. An eine „Wordline“ 
können theoretisch beliebig viele 
Speicherzellen angeschlossen wer- 
den. Eine derart verbundene Samm- 
lung von Speicherzellen nennt man 
„Page“ oder auch Speicherzeile. 


Enter the Matrix 

Eine Speicherzeile ist bei aktuellen 
Systemen meist zwischen 512 und 
2.048 Zellen „lang“. Die Anzahl 
der Zeilen wiederum variiert - sie 
liegt bei den meisten aktuellen 


Chips in einer Größenordnung von 
32.768 bis 131.072. Man kann sich 
also einen Speicherchip als Matrix 
aus zum Beispiel 131.072 Zeilen 
und 1.024 Spalten vorstellen; in 
der Summe könnte man in einem 
solchen Speicherfeld 128 Mebi- 
bit oder 16 Mebibyte speichern. 
(PCGH nutzt binäre Einheitengrö- 
ßen. Stecken in einem „Kilobyte“ 
nicht 1.000, sondern 1.024 Bytes, 
nennen wir es daher korrekterwei- 
se Kibibyte. 1.024 KiByte = 1 MiBy- 
te, 1.024 MiByte = 1 GiByte etc.) 


Speicherbänke 
x86-Prozessoren lesen allerdings 
nicht einzelne Bits, sondern im- 
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mer byteweise aus. Intern ist ein 
Speicherfeld daher so organisiert, 
dass der Zugriff auf einen Punkt in 
der Matrix nicht ein, sondern acht 
Bits zurückliefert. Vereinfacht kann 
man sich vorstellen, dass jedes 
Speicherfeld achtmal existiert. Wir 


bilden dies in der Grafik dadurch 
ab, dass unser Speicherfeld acht- 
mal eingezeichnet ist. Zusammen 
verfügen die acht Speicherfelder 
über 1.073.741.824 einzelne Zellen 
(131.072 Zeilen x 1.024 Spalten x 8 
Bits). Sie sind mit dieser Organisa- 


tion in der Lage, 1024 Mebibit oder 
128 Mebibyte an Informationen 
aufzunehmen. 


Ein solches Konglomerat aus Spei- 
cherfeldern nennt man „Bank“. Da- 
mit möglichst viele Daten parallel 


ausgelesen werden können (ein 
einzelner Zugriff dauert vergleichs- 
weise lange, dazu gleich mehr), 
stecken in jedem Speicherchip 
mehrere Speicherbänke. Seit DDR2 
sind es üblicherweise 8 Bänke. Das 
Besondere daran ist, dass sich alle 


Wie Daten aus einem Speicherchip gelesen werden 


Im folgenden Schaubild erklären wir den grundsätzlichen Ablauf eines Lesezugriffs auf ein Speicherfeld. Die Darstellung wurde etwas 
vereinfacht; aktuell verwendete Speichermodule sind komplexer. 


Adressierung 

Über die „Chip-Select”- (CS) und 
„Bank-Address”-Pins (BA) werden 
der Chip und die Bank mit der ge- 


DRAM-Speicherfeld* 


Spaltendekoder 


Steuer- 


suchten Speicherzelle ausgewählt. signale 


Zeilenadresse 
Der Speichercontroller übergibt die 


| CSa 


pÔ 


Ti Ausgewählte 


1-Bit-Zelle 


Zeilenadresse dieser Zelle in den 


4 
la 


Adresspuffer. 
RAS-Signal 
Das Steuersignal RAS wi 


Adress- 
puffer 


rd über die 
RAS-Pins übergeben - so erfährt die 


Speicherfeld 
(Matrix) 


DRAM-Steuerung, dass es sich bei 


der Adresse um eine Zeile handelt, Rownddrese 


Strobe 


Zeilendekoder 


noch nicht um eine Spal 
Zeilendekoder 

Die DRAM-Steuerung übergibt die 
Adresse vom Puffer an den Zeilen- 


e. 


Column 
Address Strobe 


Write 
Enable 


dekoder, der nun die richtige Zeile 
(„row“) auswählt. 
Spaltenadresse (CAS) 

ach kurzer Verzögerung folgt die 


Daten schreiben 


Daten lesen 


Spaltenadresse mit dem CAS-Signal. 
Spaltendekoder 

Der Spaltendekoder wählt anhand 
dieser Adresse die Spalte („co- 
umn”) aus. 

Lesezugriff 

Das WE-Signal („Write Enable”) 
bleibt inaktiv. Es werden also keine 


DRAM-Chip 
128 MiBit 
x8x16= 
16.384 MiBit 
(2.048 MiBy- 
te/2 GiByte) 


Bank 3 ... Bank 15 
Bank 2 
Bank 1 
Bank 0 


Daten geschrieben, sondern nur 128 MiBit x 8 = 1.024 MiBit 
ausgelesen; bei einem Schreibzugriff 
würde dieses Signal aktiviert. 
Datenübertragung 

Die gewählte Speicherzelle entlässt 
ihren Inhalt über die Bitleitung in 
den Datenpuffer. 

Abschluss des Zugriffs 

Der Datenpuffer übergibt die 
Informationen über die DQ-Pins 

an den Datenbus zum Speicher- 
controller, der sie dann an die CPU 


* Vereinfachte Darstellung 


weiterreicht. 
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Bänke unabhängig voneinander 
ansprechen lassen - so muss nicht 
jedes Mal gewartet werden, bis ein 
langwieriger Speichervorgang ab- 
schlossen ist. Mit DDR4 erhöhte 
sich die typische Anzahl auf 16 Bän- 
ke, die in Vier-Bank-Groups unter- 
teilt sind. Bei wechselnden Zugrif- 
fen auf Bänke einer anderen Bank 
Group lassen sich teilweise einige 
Taktzyklen Zeit einsparen. 


Die Kapazität eines solchen Chips 
mit 16 Bänken betrüge nun schon 
16.384 Mebibit oder 2.048 Me- 
bibyte bzw. 2 Gibibyte. Weitere 
Steigerungen lassen sich ab einem 
gewissen Punkt nur noch mit dem 
Fertigungsverfahren erreichen, da 
die Chipgröße nicht beliebig wach- 
sen kann. Mehr Kapazität erhält 
man aber vergleichsweise einfach 
durch die Kombination mehrerer 
Speicherchips. 


Memory Ranks 

Um eine höhere Flexibilität bei der 
Fertigung und eine noch größere 
Parallelität zu erreichen, werden 
mehrere Speicherchips schließ- 
lich zu einer „Rank“ zusammen- 
geschlossen. Alle Ranks auf einem 
Modul sind an den gleichen Adress- 
und Datenbussen angeschlossen 
und werden abwechselnd aktiviert. 
Jede Rank ist daher mit einem eige- 
nen Chip-Select-Signal verbunden. 
Man kann sich eine Rank in etwa 
als unabhängiges Speichermodul 
auf einem Riegel vorstellen. 


Ein aktueller Speicherriegel für 
Desktop-PCs beherbergt typischer- 
weise 8 oder 16 einzelne Spei- 
cherchips. Unser Beispiel-Modul 
mit je 8 Chips pro Seite würde es 
also auf 16 x 16.384 Mebibit und 
damit 262.144 Mebibit oder eben 
32.768 Mebibyte bzw. 32 Gibibyte 
bringen. Ein Single-Rank-Modul 
ist üblicherweise einseitig mit 
Chips bestückt, also single-sided. 
Dual-Rank-Module sind hingegen 
meistens zweiseitig bestückt, also 
double-sided. Dabei handelt es sich 
aber um keine technische Notwen- 
digkeit, in Einzelfällen sind Abwei- 
chungen möglich. 


Bitbreite 

Dabei ist es wichtig, dass die aggre- 
gierte Bandbreite einer Speicher- 
einheit zu der Busbreite des PCs 
passt. Bei aktuellen PCs sind dies 
seit der Einführung von SDRAM 
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immer 64 Bit. Jeder Rank muss da- 
her ebenfalls 64-bittig angebunden 
sein. Es hängt von der Zahl und 
Art der Speicherchips ab, wie der 
Speicherhersteller seine Ranks auf 
einem Modul anordnet. Ein Bei- 
spiel: Ein Speichermodul verfügt 
über Chips, deren Bänke intern 
acht Felder haben. Es sind daher 
acht solcher Chips nötig, um auf 
64 Bit zu kommen und eine Rank 
zu füllen. Die Zahl der Felder wird 
manchmal auch als Breite oder Län- 
ge eines Chips bezeichnet. 


Auch von der DDR4-Spezifikation 
gedeckt sind Speicherchips, deren 
Felder nur vier Bits gleichzeitig 
liefern - hier wären dann 16 Chips 
nötig, um auf die 64 Bit pro Takt zu 
kommen. Auch Speicherfelder mit 
intern 16 Matrizen sind möglich 
- es genügen dann vier Chips, um 
einen Rank zu bilden. Solche Chips 
verfügen nur über zwei statt vier 
Bank Groups. 


Packungsdichte 

Doch warum ist das überhaupt 
wichtig? Der Grund liegt in den 
physikalischen Gegebenheiten, 
den sogenannten kapazitiven Las- 
ten. Ein Modul mit geringer Feld- 
breite und vielen Chips verursacht 
eine höhere kapazitive Last für 
die Speicher-Verbindung, was das 
System anfälliger macht für Signal- 
rauschen. Das hat zur Folge, dass 
unter Umständen die Taktfrequenz 
reduziert oder die Latenzzeiten 
verlängert werden müssen, um den 
Speicher noch zuverlässig auslesen 
zu können. 


Bei der Installation von mehr als 
einem Riegel pro Kanal bereiten 
Single-Rank-Module daher üb- 
licherweise weniger Probleme 
hinsichtlich der Stabilität. Aller- 
dings ist mit Dual-Rank-Modulen 
Rank-Interleaving möglich, was 
die Geschwindigkeit eines Sys- 
tems erhöht. Der RAM-Controller 
kann zum Beispiel abzuspeichern- 
de Daten an eine Rank schicken, 
während er auf die auszulesenden 
Daten der anderen Rank wartet. 


Lesen und schreiben 

Ein Lese-/Schreibzugriff ist grund- 
sätzlich in drei Phasen unterteilt: 
Vorbereitung, Ausführung des ei- 
gentlichen Lese-/Schreibvorgangs 
in einer Speicherzeile und Nach- 
bereitung. 


Vergleich: SRAM und DRAM 


rı 


bitline 


h 
H 


wordline 


T2 


bitline 


DRAM-Speicherzellen 


Kondensator 


bitline 


| Transistor | Transistor 


wordline 


Kondensator 


bitline 


SRAM-Speicherzellen sind im Verg 
Speichern eines einzelnen Bits we 
die Schaltung der Transistoren T3 bis T6 erfolgt in Form eines sogenannten 


Flipflops. Die Transistoren T1 und T 
Zelle verfügt über die Ausgänge B 
cherzelle benötigt hingegen ledig] 
tor, an eine Wordline können theor 


eich zu DRAM-Zellen sehr komplex. Zum 
rden sechs Transistoren (T1-T6) benötigt, 


2 steuern den Zugriff auf das Flipflop, die 
itline und Nicht-Bitline. Eine DRAM-Spei- 


ich einen Transistor und einen Kondensa- 


etisch beliebig viele Zellen angeschlossen 


werden. Anders als eine SRAM-Speicherzelle verfügt eine DRAM-Zelle ledig- 
lich über einen Ausgang und arbeitet zudem deutlich langsamer. 


Die Vorbereitung umfasst zwei 
Schritte: Zunächst ermittelt der 
Adressdekoder aus der ihm überge- 
benen Zeilenadresse die korrekte 
Speicherzeile. Die Länge dieser Ad- 
resse hängt dabei von der Anzahl 
der in der Speicherbank vorhande- 
nen Speicherzeilen ab - bei einer 8 
Bit langen Zeilenadresse können 2# 
Zeilen adressiert werden. Anschlie- 
ßend wird die benötigte Speicher- 
zeile aktiviert, indem zunächst die 
im Ruhezustand an der „Bitline“ 
anliegende Spannung gekappt und 
anschließend an die „Wordline“ 
Spannung angelegt wird. 


Im zweiten Schritt wird nun der ei- 
gentliche Lese- oder Schreibzugriff 
auf die Speicherzeile durchgeführt. 
Bei einem Lesezugriff wird zu- 
nächst die Spaltenadresse ermittelt 
und die benötigten „Bitlines“ über 
einen Leseverstärker, der aufgrund 
der Länge der Leitungen notwendig 
ist, mit der Datenleitung des Spei- 
cherchips verbunden. Diese Daten 
werden dann mit dem nächsten 
Taktsignal ausgegeben. Ein Schreib- 
vorgang läuft ähnlich ab: Zunächst 
wird die Spaltenadresse vom Spal- 
tendekoder entschlüsselt und die 
benötigten Speicherzellen mit der 
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Datenleitung verbunden. Die zu 
schreibenden Informationen laufen 
nun durch den Leseverstärker und 
setzen die Bits in den korrespon- 
dierenden Speicherzellen. 


Im Nachgang an einen Lese-/ 
Schreibzugriff muss die Speicher- 
zeile wieder deaktiviert werden. 
Hierfür wird die ‚Wordline“ wieder 
von der anliegenden Spannung ge- 
trennt, wodurch die Transistoren 
in den jeweiligen Speicherzellen 
dieser Speicherzeile die Kondensa- 
toren der Speicherzellen von den 
Bitleitungen abkoppeln. Zuletzt 
werden die „Bitlines“ wieder mit 
Spannung versorgt und nehmen 
ihren Ursprungszustand an. 


Auffrischung 

Wie eingangs erwähnt unterschei- 
det sich dynamisches RAM von 
statischem RAM dadurch, dass die 
Daten flüchtig sind und regelmä- 
Big aufgefrischt werden müssen. 


Diese Wiederauffrischung führen 
die primären Leseverstärker in de- 
finierten Abständen durch. Bei JE- 
DEC-konformen Modulen sind das 
64 Millisekunden bei Temperatu- 
ren bis 85 °C und 32 Millisekunden 
im erweiterten Temperaturbereich 
bis 95 °C, da der leckstrombeding- 
te Datenverlust schneller erfolgt, je 
stärker der Chip erwärmt ist. 


Dabei macht man sich die Tatsache 
zunutze, dass die Daten bei jedem 
Schreibvorgang die Leseverstärker 
durchlaufen und erst dann in die 
Speicherzellen geschrieben wer- 
den. Die Leseverstärker sind mit 
T4-SRAM, also 1-Bit-Datenspeicher 
als Flipflop realisiert, mit vier Tran- 
sistoren ausgestattet und somit in 
der Lage, jeden beliebigen Zustand 
so lange zu halten, wie Spannung 
anliegt. Der Refresh erfolgt also 
regelmäßig aus diesen „Latch“ ge- 
nannten Registern, wobei hier der 


komplette Schreibzyklus, abgese- 


Was hinter DDR steckt 


Speicherentwicklung: Lange Zeit ließ sich mehr Leistung herauskitzeln, in- 
dem die I/O-Puffer vergrößert wurden. Bei DDR4 entschied man sich dazu, 
die inzwischen deutlich kleineren Strukturgrößen zu nutzen, um die Kern- 
frequenz anzuheben. Bei DDR5 soll nun wieder die Prefetch-Datenmenge 


erneut verdoppelt werden, um mehr 


Daten in gleicher Zeit zu übertragen. 
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hen von der Bindung der „Bitline“ 
an die Datenleitungen, durchlaufen 
wird. 


Skalierungsprobleme 

Frühe DRAM-Designs setzten auf 
„Burst-Refrehses“, bei denen alle 
hintereinander 
mehr 


Speicherzeilen 
aufgefrischt wurden. Je 
Speicherzeilen in einem Chip ver- 
baut sind, desto mehr Zeit vergeht 
allerdings, bis alle von ihnen auf- 
gefrischt wurden. Der JEDEC-Stan- 
dard beinhaltet daher „Distributed 
Refreshes“, bei denen die Gesamt- 
anzahl aller Speicherzeilen einer 
Rank in 8.192 Gruppen von Zei- 
len unterteilt ist. Diese einzelnen 
Gruppen werden innerhalb von 7,8 
(erweiterter Temperaturbereich: 
3,9) Mikrosekunden aufgefrischt. 
Während ursprünglich eine Zeile 
einer Gruppe entsprach, werden 
aufgrund der gestiegenen Kapazi- 
täten heutzutage mehrere Zeilen 
pro Gruppe aufgefrischt. 


Die notwendige Auffrischung stellt 
ein immer größeres Problem für 
die Skalierbarkeit der DRAM-Tech- 
nologie dar, da bei steigenden 
Kapazitäten immer mehr Spei- 
cherzeilen aufgefrischt werden 
müssen. Ein Beispiel: Ein 1 GiByte 
fassender Speicherchip wird bei 
unter 85 °C in Zeitabständen von 
7,8 Mikrosekunden aufgefrischt, 
im DDR4-2400-Betrieb also alle 
9.360 Taktzyklen. Dauert der Auf- 
frischungszyklus 350 Nanosekun- 
den respektive 420 Taktzyklen, 
verschlingt das 4,5 Prozent der 
verfügbaren Taktzyklen. Bei einem 
2 GiByte großen Speicherchip mit 
angenommenen Auffri- 
schungszyklus von 525 Nanosekun- 
den steht der Chip bereits 6,7 Pro- 
zent der Zeit nicht für produktive 
Operationen zur Verfügung. 


einem 


Dazu kommt: Das Warten auf Spei- 
cherzeilen, die gerade aufgefrischt 
werden, senkt nicht nur die Leis- 
tung. Die Auffrischungsprozes- 
se haben auch einen steigenden 
Anteil am Energiebedarf eines 
RAM-Moduls, was besonders im 
Server-Markt kritisch ist. Diversen 
Studien zufolge hat RAM dort einen 
Anteil von 5 bis über 40 Prozent am 
gesamten Energiebedarf. 


Timings 
Aufgrund des hochkomplexen 
Vorgangs beim Zugriff auf Spei- 


cherzeilen und -zellen müssen 
zwischen den Schritten definierte 
Pausen eingelegt werden. Diese 
Wartezyklen werden als Latenzen 
bezeichnet und vom Speichercon- 
troller festgelegt. Der Wert gibt die 
Taktzyklen an, die für bestimmte 
Aktionen gewartet werden muss. 
Da es sich um eine Zeiteinheit han- 
delt, werden die Latenzen mit tXYZ 
bezeichnet, wobei XYZ die jeweils 
spezifische Latenz definiert. 


In der Reihenfolge eines Lesezu- 
griffs sind folgende Latenzen rele- 
vant: Zunächst bestimmt die tRP 
die „RAS precharge“, also die An- 
zahl der Taktzyklen, die vergehen 
müssen, bevor in einem Speicher- 
chip eine spezielle Zeile adressiert 
werden kann. 


Die tRAS („Row Access Strobe“) be- 
stimmt die Anzahl der Taktzyklen, 
die benötigt werden, um eine Zeile 
in der Speicherbank zu aktivieren. 


tRCD („RAS low to CAS low delay“) 
legt fest, wie lange es dauert, bis die 
benötigten Spalten aktiviert sind. 


Und zuletzt die bekannteste aller 
Latenzen, die tCL („Column Adress 
Strobe Latency“), die bestimmt, wie 
viele Takte vergehen müssen, bis 
davon ausgegangen werden kann, 
dass die Daten vollständig aus den 
benötigten Speicherzellen ausge- 
lesen wurden. 


Initialisierung 

Doch wie wird DDR4-Arbeitsspei- 
cher eigentlich in Betrieb genom- 
men? Nach dem Anschalten des PCs 
werden die Module mit Strom ver- 
sorgt und der RAM-Controller akti- 
viert das Taktsignal. Über Mode-Re- 
gister-Befehle wird der Speicher in 
einen von der JEDEC definierten 
Grundzustand versetzt. Es folgt die 
sogenannte ZQ-Kalibierung. Ein 
Referenzwiderstand wird hierbei 
genutzt, um den Schaltkreis hinter 
jedem Datenpin abzustimmen. Das 
ist notwendig, da der interne Wi- 
derstand von CMOS-Schaltkreisen 
zum Beispiel von der Temperatur 
beeinflusst wird. Die Kalibrierung 
ist abgeschlossen, wenn 50 Prozent 
der Eingangsspannung erreicht ist. 
Im Rahmen der Vref-DQ-Kalibrie- 
rung wird die Referenzspannung 
festgelegt, anhand derer Signale auf 
der Datenleitung als O oder 1 inter- 
pretiert werden. 
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Training macht den Meister 
Als Nächstes wird der Speicher in 
den Leerlauf-Zustand versetzt, ist 
aber noch nicht betriebsbereit. 
Dazu müssen erst einige Schritte 
durchlaufen werden, die sicher- 
stellen sollen, dass Daten fehlerfrei 
geschrieben und gelesen werden 
können. Bei dem als Training be- 
zeichneten Prozess wird nach be- 
stimmten Algorithmen ausgetestet, 
wie sich eine möglichst hohe Sig- 
nalintegrität erzielen lässt. Das ist 
notwendig, da die einzelnen Chips 
aufeinem RAM-Modul unterschied- 
lich lange Verbindungswege zum 
RAM-Controller aufweisen und im 
Rahmen der Fly-by-Topologie über 
eine gemeinsame Kommando- und 
Adressleitung angesteuert werden. 
Damit die Daten zum richtigen 
Zeitpunkt auf den Datenleitungen 
zur Verfügung stehen, wird ausge- 
testet, mit welchen Verzögerungs- 
werten der RAM-Controller am bes- 
ten arbeiten sollte. Das Ziel ist ein 
Augendiagramm mit wenig Störsig- 
nalen („Jitter“) und einer möglichst 
großen Zeitspanne, um eine 0 von 


Der Trainingsprozess beeinflusst 
daher sowohl die Stabilität als auch 
(in sehr geringem Umfang) die 
Geschwindigkeit. Typischerweise 
können vom RAM-Controller so- 
wohl die ZQ-Kalibrierung als auch 
das Training für Lesezugriffe in 
bestimmten Zeitabständen durch- 
geführt werden, um z. B. Tempera- 
turschwankungen im Betrieb Rech- 
nung zu tragen. 


Server-Module 

Bei hochkapazitiven RAM-Modu- 
len kommt ein externes Register 
(„Registered RAM“) zum Einsatz, 
welches zwischen dem Speicher- 
controller und den Speicherchips 
sitzt und somit den Erstgenannten 
„entlastet“, was die Signalqualität 
deutlich erhöht. Da sowohl bei 
Lese- als auch bei Schreibzugriffen 
immer zunächst in das zwischen- 
geschaltete Register geschrieben 
wird, vergeht ein kompletter Takt- 
zyklus, ehe die Daten am Ziel an- 
Load-Reduced-DIMMs 
RAM-Controller 
noch weiter: Hier laufen nicht nur 


kommen. 


entlasten den 


le, sondern auch die Daten selbst 
über Puffer. Der Unterschied in 
der Praxis: Während ungepufferte 
DDR4-Module für Desktop-PCs im 
Frühjahr 2020 maximal 32 GiByte 
mit Dual-Rank-Organisation bieten, 
sind LRDIMMs mit satten 128 GiBy- 
te und acht Ranks gelistet. 


Bei Fully-Buffered-DIMMs kommt 
sogar eine zusätzliche Logik na- 
mens Advanced Memory Buffer 
(AMB) zum Einsatz, welche vom 
RAM-Controller serielle Eingaben 
entgegennimmt, in parallele Signa- 
le transformiert und mit anderen 
AMBs kommuniziert. Damit las- 
sen sich theoretisch die höchsten 
Kapazitäten realisieren, doch auf- 
grund des hohen Energiebedarfs 
des AMBSs ist diese Technologie seit 
der Einführung von DDR3 obsolet. 


ECC für weniger Fehler 
Eine wichtige Funktion ist die 
Speicher- 


modulen. Zu diesem Zweck kann 


Fehlerkorrektur bei 


pro Byte ein spezielles Paritätsbit 
zum Einsatz kommen. Ein Byte ist 


Bit lang. Man spricht in diesem 
Fall von „ECC-Speicher“ („Error 
Correction Code“). Kippt ein Bit, 
was zum Beispiel durch kosmi- 
sche Hintergrundstrahlung oder 
elektromagnetische Interferenz bei 
hohen Speicherdichten passieren 
kann, besteht mittels des Paritäts- 
bits und des für die Korrektur zum 
Einsatz kommenden Hamming-Co- 
des die Möglichkeit, diesen Fehler 
zu korrigieren. Kippen zwei Bits, 
kann dies noch erkannt, aber nicht 
mehr korrigiert werden. Ab dem 
dritten Bitfehler kann auch ECC 
nichts mehr ausrichten. 


ECC muss sowohl vom Speichermo- 
dul als auch vom Speichercontrol- 
ler und vom Mainboard unterstützt 
werden und kommt als Registered 
RAM fast nur bei Servern zum Ein- 
satz. Alle Angaben aus den vorher- 
gehenden Abschnitten müssen bei 
Registered RAMs entsprechend an- 
gepasst werden: So ist jede „Rank“ 
mit 72 statt 64 Bit angebunden und 
besteht in der Regel aus neun statt 
acht Speicherchips (siehe Foto des 


einer 1 zu unterscheiden. die Kommando- und Adressbefeh- also fortan neun anstelle von acht Beispielmoduls). (sw) 
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Beeindruckende Kühlleistung kombiniert mit einem eleganten, 
platzsparenden Design. Shadow Rock 3 ist eine echt große Sache 
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UEFI-Guide: Asus 


Wir erklären, wie Sie Ihr Asus-UEFI optimal einstellen, was genau ACPI ist und welche Bedeutung es 


hat, was genau Bitlocker mit TPM verbindet und welche Nebenwirkungen Fast Boot mitbringt. 


bwohl Mainboard-Hersteller 

viele Funktionen und Fea- 
tures vorkonfigurieren, damit es 
Käufern an nichts mangelt, bleibt 
Optimierungspotenzial 
bis zur perfekten Konfiguration. 
Energiesparen, Sicherheitsfunktio- 
nen, Netzwerktechniken oder ein 
schneller System-Start: Gerade bei 
selten benötigten Features kann 
sich eine manuelle Konfiguration 
anstelle von „auto“ lohnen. 


allerlei 


Gleiches gilt für alle 

Passend zur (knappen) Rangfolge 
der PCGH-AM4-Mainboard-Testta- 
belle darf in Teil 3 unserer Serie 
Asus glänzen. Verwendet wird dies- 
mal das Crosshair VIII Hero WiFi 
und ein Ryzen R5 3600 in Verbin- 
dung mit der UEFI-Version „1201“. 
Prozessoren ab dem Ryzen 9 3900X 
würden stellenweise zusätzliche 


kad 
A UEFI BIOS Utility - EZ Mode 


1 9; 1 g% | @® English 


Information 

ROG CROSSHAIR VITI HERO (WI-FI) BIOS Ver. 1201 
AMD Ryzen 5 3600 6-Core Processor 

Speed: 3600 Miz 

Memory: 16384 MB (DDR4 3200MHz) 


DRAM Status 

DIMM_A1: N/A 

DIMM_A2: CRUCIAL 8192MB 2400MHz 
DIMM_B1: N/A 

DIMM_82: CRUCIAL 8192MB 2400MHz 


D.0.C.P. 


Profile#1_*| D.O.CP DDR4-2400 16-16-16-39-1.20V 


FAN Profile 


ar FAN 
2542 RPM Inu 


CHAI FAN FN CHAZ FAN 
eo 
N/A b4 N/A 


FA CPU OPT FAN 


AIO PUMP 


Q EZ Tuning Wizard(f11) 


CPU Temperature 


33°C | 


Kerneinstellungen mitbringen und 
einige wenige Funktionen ändern 
sich, wenn spezielle Komponenten 
wie M.2-SSDs oder Erweiterungs- 
karten verbaut werden. Im Großen 
und Ganzen entsprechen Optik 
und Optionen unseres Beispiel- 
systems aber den UEFI-Funktionen 
vieler anderer aktueller Modelle 
des Herstellers. Lediglich der Fea- 
ture-Umfang unterscheidet sich je 
nach Preisklasse stark. 


Kurze Wege, viele Funktionen 
Wie bereits MSI und Gigabyte (Teil 
1/2) stellt auch Asus einen Easy- 
Mode bereit. Dieser erlaubt uns 
einen schnellen Überblick über 
Eckdaten unserer verbauten Kom- 
ponenten, Temperaturen von Pro- 
zessor und Mainboard sowie auto- 
matisches Overclocking. D.O.C.P. 
- das XMP-Übertaktungsprofil des 


[F] Search) 
CPU Core Voltage 


1.465 V 


Motherboard Temperature 


23°C 


Storage Information 


AHCI: 
2: Samsung SSD 840 EVO 12068 (120.068) 


Corsair Flash Voyager 1100 (2.068) 


A 


CPU FAN 
* 


QFan Control 


/ Default(F5) | Save & Exit(F10) | Advanced Mode(F7)|-$] 


Arbeitsspeichers - ist ebenfalls 
direkt erreichbar. Die nützlichen 
Anzeigen „DRAM Status“ und „Sto- 
rage Information“ listen verbauten 
Arbeits- und Massenspeicher auf, 
darunter auch USB-Sticks. Zur Feh- 
lersuche ist dies äußerst hilfreich. 
Wird eine Komponente gar nicht 
erst angezeigt, liegt ein Hard-, kein 
Software-Fehler nahe. 


Eher für den Anwender von Be- 
deutung sind Datum, Uhrzeit und 
die Einstellung der Sprache direkt 
daneben. Wir empfehlen, diese 
auf Englisch zu belassen, da viele 
Wort-zu-Wort-Übersetzungen nicht 
sinnvoll sind und die meisten An- 
leitungen ohnehin auf Englisch- 
sind. Für Lüfter- und Pumpenan- 
schlüsse wird die Drehzahl aktiver 
Komponenten angezeigt. Mangels 
Drehzahlsignal nicht erkannte be- 


| AURA ON/OFRFA) 


EZ System Tuning 
Click the icon r 
profile 

energy savings 


pply a pre-configured 
tem performance or 


D 


Normal 


Boot Priority 


Choose one and drag the Items. 


Windows Boot Manager (SATA6G_2: 
Samsung SSD 840 EVO 120GB) (120.0GB) 


UEFI: PXE IP4 Realtek PCI 2.5GBE Family 
Controller . 


UEFI: PXE IP6 Realtek PCI 2,5GBE Family 
Controller “a 


g UEFI: PXE IP4 IntekR) 1211 Gigabit 
Network Connection 


3% Boot Menu(F8) 


Search on FAQ 


kann auch auf die Advanced-Ansicht als Startbildschirm beim Öffnen des UEFI umgestellt werden. 
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ziehungsweise stehende Lüfter 
werden dagegen, genauso wie nicht 
angeschlossene, als „N/A“, also „not 
available“/nicht verfügbar geführt. 
Klickt man einen Lüfter- oder 
Pumpeneintrag an, so wird rechts 
davon die Beziehung von Umdre- 
hungen und Temperatur(-quelle) 
angezeigt. Ebenfalls per Klick be- 
ziehungsweise Drag and Drop lässt 
sich die Bootreihenfolge anpassen 
- oder man wechselt mit „F8“ in ein 
erweitertes Boot-Menü. 


Via „EZ System Tuning“ ermöglicht 
Asus Übertaktung oder Stromspa- 
ren über Profile, die oben rechts 
in der Ecke auswählbar sind. Stan- 
dardmäßig ist „Normal“ eingestellt. 
Hierbei werden keine Verändun- 
gen vorgenommen. Das Profil 
„ASUS Optimal“ erhöht Takt und 
Spannung des Prozessors, übertak- 
tet also automatisch und bequem 
für den Nutzer. Über „F11“ gelan- 
gen wir in den „EZ Tuning Wizard‘, 
welcher Details unter anderem zur 
verbauten Kühlung abfragt, um ein 
individuelles Übertaktungsprofil 
zu kreieren. In unserem Falle wur- 
den Arbeitsspeichertakt und Base- 
clock aber zu stark erhöht, was zu 
instabilen System führte 
und das Booten verhinderte. Wir 
raten also weiterhin von automati- 
scher Übertaktung ab und empfeh- 
len unsere plattformorientierten 
Übertaktungs-Artikel zu lesen. 


einem 


Weitere Schnellzugriffe im EZ-Mo- 
de sind „F4“ für Asus Aura (LED-Be- 
leuchtung an/aus), „F5“ für Default, 
also die Werkseinstellungen und 
„F9“ für eine Suchfunktion. Zusätz- 
lich kann im von Asus erstellten 
Frage-und-Antwort-Block gesucht 
werden („Search on FAQ“). Save & 
Exit ist gewohnt über „F10“ zugäng- 
lich, der wichtigste Hotkey bleibt 
für viele Anwender aber „F7“ der 
Advanced Mode mit erweiterten, 
präziseren Einstellungen, der uns 
auch den Weg zum manuellen 
Übertakten freigibt. 
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Um Fehler zu korrigieren oder 
neue Einstellungen zu erhalten, 
kommt man um das Updaten des 
UEFIs nicht immer herum. Das ent- 
sprechende EZ Flash 3 Utility fin- 
det man im Advanced Mode unter 
dem Reiter „Tool“. Es erlaubt über 
ein LAN-Kabel bequem die benö- 
tigte Datei direkt herunterzuladen 
oder manuell eine Datei von vor- 
Partitionen/USB-Spei- 

auszuwählen. An 


handenen 
chermedien 
dieser Stelle sei auch auf die Flash- 
back-Funktion einiger Asus-Main- 
boards hingewiesen, die Updates 
ohne UEFI-Zugriff oder auch nur 
Prozessor ermöglicht. Hierfür be- 
nötigt man einen USB-Stick im 
FAT32-Format, die UEFI-Update-Da- 
tei von der Asus Homepage und 
führt den „BIOSRenamer“ aus. Der 
fertig konfigurierte USB-Stick wird 
in den mit „Flashback Port“ mar- 
kierten USB-Anschluss gesteckt. 
Nachdem das System herunter- 
gefahren wurde, drückt man den 
Flashback-Knopf für 3 Sekunden. 
Blinkt die LED dreimal, so beginnt 
das Update. Erlischt die LED, ist der 
Vorgang abgeschlossen und das 
System kann wieder in Betrieb ge- 
nommen werden. 


Alle 
Asus-UEFI zeigen wir auf den fol- 
genden Seiten übersichtlich in 
Tabellenform - anders würden 
sie keinen Platz finden. Werksein- 
stellungen sind hierbei fett und 
PCGH-Empfehlungen kursiv in 
blau hervorgehoben. Bei über- 
taktungsbezogenen Optionen 
empfehlen wir hier die stabilere 


weiteren Funktionen des 


Version - mit Leistungssteigerung 
zulasten individuell wählbarer Risi- 
ken beschäftigen wir uns in zahlrei- 
chen anderen Artikeln, hier soll es 
um allgemeine Empfehlungen ge- 
hen. Um auch erfahrenen Nutzern 
neues Wissen zu vermitteln, wid- 
men wir uns im Weiteren ebenso 
allgemein ein paar grundsätzlichen 
UEFI-Funktionen. 


ii -i 
Eine Energieverwaltung, die auf 
mehreren Betriebssystemen funk- 
tioniert, aber trotzdem umfang- 
reich ist, war die Idee hinter einem 
Zusammenschluss mehrer IT-Grö- 
ßen, die Ende 1996 im Advanced 
Configuration and Power Interface 
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(kurz ACPD als Nachfolger des Ad- 
vanced Power Management (kurz 
APM) mündete. Während das APM 
rein BIOS-gesteuert war, hat man 
sich beim ACPI dazu entschieden, 
die Kontrolle dem Betriebssystem 
zu überlassen. Das BIOS oder UEFI 
meldet lediglich die benötigten Sys- 
teminformationen an das Betriebs- 
system. Das spart Zeit und sorgt 
letztendlich für weniger Hickhack. 


Insgesamt werden vier Haupt- 
zustände vom ACPI-Standard de- 
finiert, welche von „G0“ bis „G3“ 
reichen. „GO“ beschreibt allgemein 
den Zustand „Working“, also ein 
normal arbeitendes Gerät. „G1“ 
hingegen definiert einen leich- 
ten Schlafzustand, welcher einen 
Großteil der Recheneinheiten in 
den Energiesparmodus verfrach- 
tet aber bei Bedarf zügig in den 
„Working-Zustand“ zurückholen 
kann. „G2“ oder „Soft-Off“ schaltet 
dagegen die 12-V-Versorgung, also 
beinahe den gesamten Rechner ab. 
Nur eine Stand-by-Spannung von 
5 V versorgt noch einige wenige 
Funktionen, sodass der Rechner 
beispielsweise über Wake-on-LAN 
eingeschaltet werden kann. „G3“ 
oder „Mechanical off“ liegt dage- 
gen nur vor, wenn der Stecker vom 
Netzteil gezogen wurde. Im Alltag 
wesentlich häufiger anzutreffen 
sind Unterzustände von Gl, die den 
Übergang von G0 bis G2 herstellen: 
die sogenannten S-States. 


Zu G1 gehören die Unterzustän- 
de „S1“ bis „S4“; „SO“ wäre der voll 
funktionstüchtige GO-Zustand. „S1“ 
bezeichnet dagegen den kleinsten 
Schlafzustand, in dem nur der Pro- 
zessortakt gesenkt oder einzelne 
Recheneinheiten stillgelegt wer- 
den. „S2“ erweitert dies zu einem 
Stand-by-Zustand, in dem der 
Cache des Prozessors und mehr 
Komponenten abgeschaltet wer- 
den. Bekannter und für den Nutzer 
spürbar ist erst der ACPI-Schlafzu- 
stand „S3“. Hier wird der ursprüng- 
liche Betriebszustand des Systems 
im normalen RAM, also in flüchti- 
gem Speicher gesichert, aber alle 
anderen Komponenten können 
abgeschaltet werden („Suspend to 
RAM“). Der PC scheint im S3 bis 
auf die blinkende Power-LED „aus“ 
zu sein, benötigt aber weiterhin 
die 5-V-Stand-by-Stromversorgung. 
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Extreme Tweaker Monitor Boot Tool Exit 


My Favorites Main 
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> CPU Configuration 


> SATA Configuration £ 
vorge 


saav 
> Onboard Devices Configuration 
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> PCI Subsystem Settings 
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„Advanced Mode” von Asus mit Reiter „Advanced“. In diesem Reiter lassen sich sämt- 
liche Einstellungen für den I/O Bereich, die Energieoptionen und mehr finden. 


w UEFI BIOS Utility - Advanced Mode 


ASUS EZ Flash 3 Utility v03.00 


> rash 


Model; ROG CROSSHAIR VIN HERO (WI-FI) version: 1201 Date: 11718/2019 


File Pathe fo 


Drive 


Please select the BIOS uplate method. 


Enter) Select oe Load [UpDowV/PageUlp/PageDowe/Home/End} Move PESC) Exit 


Auswählbare Methode des UEFI Updates „EZ Flash 3”: über Internet z.B. DHCP (be- 
nötigt eine Kabel-LAN-Verbindung) oder die gespeicherte Datei von HDD/SSD/USB. 


Z5 UEFI BIOS Utility - Advanced Mode 


ASUS EZ Flash 3 Utility vO3.00 


È Hash 


Model: ROG CROSSHAIR VIN HERO (AA-FI) version: 1201 Date: 17171872019 


File Pathe fc 


Drive Folder 
10/07/2019 12:03 iR 
03/01/2020 13:45 m» 
11/02/2019 18:09 DIR 
) 11/04/209 03:19 33554528 
fsi 12705/2019 13:58 33558528 
fs2:\ [96 w) 12410/2019 13:55 Dik 
f53:\ [113826 MB] 12/23/2019 20:22 DiR 
12/08/2019 13:30 à aw 
02715/2019 22:35 Foo 
07/30/2017 23:56 DIR 


System Volime Information 
fotoorstermaerz 

backup m.2 
ROG-CROSSHAIR-VIET-HERO-ASUS- 2901 .CAP 
CH. 

ShonkayPlust „0.7060 

Neuer Ordner 

iinfo 

CrystalDiskInfos 0 9 

AS SSO Bench 


E Storage Device(s) 
? - 


OLL 
Enter] Selecı or Load [Up/Down/Pagelp/PageDowe/Hoeme/End] Move JESC) Exit 


Die Auswahl der UEFI-Datei zeigt Mainboard-Namen, aktuelle UEFI-Versionsnummer 
und die einzelnen „fs” alias File storage beziehungsweise Massenspeicher. Wählt 
man eine passende Datei auf der rechten Seite, sind auch deren Details zu sehen. 
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Hibernate alias „S4“ nutzt die glei- 
chen Mechanismen, sichert die 
Daten aber auf nicht flüchtigem 
Speicher, also auf einer Festplatte 
oder SSD („Suspend to Disk“). So 
kann der PC wie im G3 komplett 
abgeschaltet, aber später wieder in 
den vorherigen SO zurückversetzt 
werden. 


Das bekannteste Beispiel hierfür 
dürfte der Ruhezustand von Win- 
dows mit seiner hiberfile.sys sein, 
wobei Microsoft seit Längerem 
„hybrid“ arbeitet, solange genug 
Speicherplatz für ein vollständiges 
RAM-Abbild vorhanden ist. Das 
heißt: Der Inhalt aller Caches und 
Zustände aller Systemkomponen- 
ten wird einerseits im RAM abge- 
legt (S3), gleichzeitig aber auch ein 
komplettes Speicherabbild auf der 
Systempartition (S4). Der Wechsel 
in diesen Hybridmodus dauert so- 
mit genauso lange wie normales 
Suspend to Disk und im Falle einer 
Stromzufuhrunterbrechung, bei 
der alle Daten im RAM verloren 
gehen, wird der ursprüngliche 
Systemzustand aus dem S4-Status 
wiederhergestellt. Bleibt 
die Standy-by-Stromversorgung 
aber erhalten, kann das System di- 
rekt aus dem S3-Zustand in den voll 
funktionsfähigen SO zurückkehren, 
was je nach RAM-Größe einige 
Sekunden bis zu einer knappen 
Minute schneller geht. Abgeschlos- 
sen wird die Liste der ACPI-Sys- 
tem-Sleep-States mit „S5“, der dem 
eigentlichen „G2“ entspricht. 


heraus 


Schlafende Prozessoren 

Neben den systemweiten S-Ruhe- 
zuständen sieht das ACPI auch 
sogenannte C-States für die CPU 
vor. Bekannt sind diese von Netz- 
teil-Werbung mit „unterstützt C6/ 
C7 Low-Power-States“ 
nuelle C-State-Konfiguration bei 
fortgeschrittenem Overclocking. 
„C0“ steht hierbei wieder für den 
Arbeitszustand, „C1“ für software- 
seitige Reduktion des Prozessor- 
taktes auf null. Bussysteme und 
Interrupt-Verwaltung bleiben aber 


oder ma- 


aktiv. Die Leistungsaufnahme von 
C1 gegenüber CO ist dennoch um 
bis zu 60 Prozent reduziert und 
der Wechsel dauert im Optimalfall 
nur eine Mikrosekunde. „CIE“ ist 
eine leichte Erweiterung von „C1“, 
taktet den Prozessor weiter herab, 
senkt die Leistungsaufnahme um 
bis zu 65 Prozent dank Spannungs- 
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absenkung, steigert die Latenz 
dadurch auf bis zu zwei Mikrose- 
kunden. „C2“ arbeitet ähnlich wie 
„C1“ - hierbei wird der Prozessor 
allerdings hardwareseitig gedros- 
selt, was die Leistungsaufnahme 
um 70 Prozent reduziert, jedoch 
die Latenz deutlicher anhebt auf 
bis zu 60 Mikrosekunden. Die Er- 
weiterung „C2E“ arbeitet ebenfalls 
hardwareseitig und funktioniert 
wie „CIE“, lässt die Latenz jedoch 
auf 70 Mikrosekunden wach- 
„C3“ und „C4“ versetzen den 
Prozessor jeweils in einen Schlaf- 


sen. 


modus beziehungsweise in einen 
tieferen Schlafmodus mit Span- 
nungsabsenkungen, bei denen 
neben dem internen Prozessortakt 
auch die externen Bussysteme ab- 
geschaltet werden. Die Leistungs- 
aufnahme reduziert sich nur noch 
geringfügig auf 74 und 76 Prozent, 
dafür steigert sich die Latenz auf 85 
bzw. 150 Mikrosekunden. Je nach 
Prozessor-Modell können die Im- 
plementationen der Zustände C1 
bis C3 auch leicht abweichen, C4 
und höher gelten sogar als vollkom- 
men frei definierbare Erweiterung 
der ACPI- Vorgaben. Typisch sind 
eine weitere Absenkung der Span- 
nung und schrittweise Deaktivie- 
rung von Zwischenspeichern. Bis 
C5 sinkt die Leistungsaufnahme so 
um knapp 80 Prozent gegenüber 
C0, relativ zu C2 also um ein wei- 
teres Drittel, die Aufwach-Latenz 
steigt aber auf 250 Mikrosekunden. 
Im C7 haben aktuelle x86-Prozes- 
soren dann alle Recheneinheiten 
abgeschaltet und ihre Caches ein- 
schließlich des L3 geleert. Es ver- 
bleibt ein Reststromverbrauch von 
10 bis 15 Prozent, um innerhalb 
von 0,4 ms wieder den CO-Zustand 
zu erreichen - schnell genug, damit 
der Anwender nichts merkt, aber 
zu langsam, um Arbeitslücken in 
Programmen für C7-Stromsparen 
zu nutzen, während sich ein Wech- 
sel in den C1 schon für wenige 
Taktzyklen lohnt. 


Schneller booten 

Auch bei den größeren ACPI-Sta- 
tes stehen der Stromeinsparung 
Latenzen gegenüber - allerdings 
ungleich größere. Ein Wechsel von 
G2 in G0, also ein Bootvorgang des 
Rechners, kann dutzende Sekun- 
den dauern, auch mit PCI-E-SSD. 
Damit insbesondere mobile Rech- 
ner auch für kurze Arbeitspausen 
abgeschaltet werden können, hat 


Q-Fan Control 


Selert your target fan and then move the slider to select any of these profiles:{Standard, Säent, Turbo and 
Full Speed). You can also move the slider to Manual and manually configure the far's operating speed. 


®Optimize All 


CPU FAN 

CHAT FAN 
CHA2 FAN 
CHA3 FAN 
HAMP FAN 
W_PUMP+ 
AIO PUMP 


PaM 


Grafisch individuell einstellbare Lüfterkurven führt Asus unter „Q-Fan Control”, 
einige weitere Lüfteroptionen sind aber im Reiter „Monitor“ versteckt. 


Microsoft Windows-8-,Fast Boot“ 
beziehungsweise Windows-10- 
„Fast Startup“ eingeführt, das klas- 
sische Boot-Vorgänge überflüssig 
machen soll. Zum „Herunterfah- 
ren“ schließt Windows lediglich 
alle Anwendungen und wechselt 
dann in den bereits beschriebenen 
hybriden Stand-by. Das System ist 
also im S3, der Rechner schaltet 
sich gemäß G2/“Soft-Off‘ ab und 
zusätzlich gibt es ein S4-Fallback, 
falls die Stand-by-Stromversorgung 
abgeschaltet wird (G3). Bei Druck 
auf den Einschaltknopf wacht der 
Rechner dann nur auf, ohne zu 
booten, lädt aber im Gegensatz zu 
einer echten S4-Rückkehr keine 
zuvor geöffneten Fenster und Pro- 
gramme. Der eigentlich mit „G2“ 
assoziierte S5 wird über „Herunter- 
fahren“ aber nicht mehr erreicht. 
Nur beim expliziten „Neustarten“ 
wird das System vollständig herun- 
tergefahren, beispielsweise um sys- 
temrelevante Daten eines Updates 
zu integrieren. 


Dadurch wird es für manche An- 
wender schwer, überhaupt noch 
ins UEFI zu kommen, und es ent- 
fallen auch die mit einem norma- 
len Boot verbundenen Checks der 
Hardware (POST). Auch können 
Komponenten, beispielsweise äl- 
tere PCI-E-Netzwerk- und Sound- 
karten Probleme mit Fast Startup 
bereiten, wenn sie den S4-Zustand 
nicht sauber unterstützen. Wer auf 
Nummer sicher gehen will, tauscht 
lieber die Wartezeit gegen ein sta- 
bileres System ein und deaktiviert 
Fast Boot. 


Des Rätsels Lösung 

Ebenfalls Kandidaten für Deakti- 
vierung sind Sicherheitsmechanis- 
men, die im Gamer-Alltag kaum 
benötigt werden. Beispiel: TPM, 
als Option bei Asus unter „Ad- 
vanced/fTPM configuration“ zu 
finden. Physisch müsste ein voll- 
wertiges Trusted Platform Module 
dagegen nachgerüstet werden, nur 
Office-Produkte haben den Chip 
teilweise serienmäßig onboard ver- 
lötet. Er verhindert in erster Linie 
Manipulationen durch unbefugte 
Dritte, insbesondere mittels Er- 
zeugung, Speicherung, Verwaltung 
und Verwendung kryptographi- 
scher Schlüssel. Damit der Chip 
seine Gültigkeit belegen kann, er- 
hält er mehrere Echtheitszertifika- 
te, welche dem System vermitteln, 
dass er den Spezifikationen ent- 
spricht. Falls jetzt Features wie Bit- 
Locker oder TrueCrypt zum Einsatz 
kommen, ist die Voraussetzung für 
eine sichere Verschlüsselung ganz 
klar ein TPM. Die beiden Verschlüs- 
selungen prüfen über die Zertifika- 
te, ob das TPM vertrauenswürdig 
ist, und erstellen bei Bedarf eine 
eigene Partition auf der verbauten 
Festplatte. Über den Advanced En- 
eryption Standard erfolgt die Ver- 
schlüsselung in einer Länge von 
128 oder 256 Bit. Der Sicherungs- 
schlüssel lässt individuell 
speichern, standardgemäß erfolgt 
dies auf der Partition und im Acti- 


sich 


ve Directory. Sollte das System in 
die falschen Hände geraten, hat der 
Dritte keinen Zugriff auf sämtliche 
Daten, solange er nicht den Ent- 
schlüsselungscode besitzt. (ah/tv) 
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Extreme Tweaker 


Einstellbar/Standard/Empfehlung 


Auswirkung 


Ai Overclock Tuner 


Auto, Manual, D.O.C.P Standard 


Wählt aus, wie die Übertaktung eingestellt werden soll. 


DOER 


Auswählbare Profile 


Schaltet die XMP-Übertaktungsprofile des RAMs frei, welche ursprünglich für Intel-Systeme an- 
gedacht waren. 


BLCK Frequency 


100.0000, 96.0000 — 118.0000 


Verändert den Basistakt (100 MHz sind Standard) und unter-/übertaktet damit weitere Systemteile 
neben den CPU-Kernen. Auf Platinen ohne externen Taktgeber „FCH Base Clock” genannt. 


Performance Enhancer 


Auto, Default, Level 1, Level 2, 
Level 3 (OC) 


Erweiterte OC-Profile von Asus. 


Memory Frequency 


Auto, DDR4-1333MHz — DDR4- 
6000MHz 


Takt des Arbeitsspeichers. 


FLCK Frequency 


Auto, 666MHz — 3000MHz 


Stellt den Infinity-Fabric-Takt manuell oder automatisch ein. Auf Auto ist er mit dem Arbeitsspei- 
cher gekoppelt. Über 1.800 MHz besteht die Gefahr der Instabilität. 


Core Performance Boost 


Auto, Disabled, Enabled 


Automatischer Boost des Prozessors. 


CPU Core Ratio 


Auto, 22.00 - 63.75 


Multiplikator des Prozessors. 


TPU 


Keep Current Settings, TPU |, TPU II 


Arbeitsweise der Spannungs- und Taktregelung. Höhere Level sind ineffizienter, aber stabiler. 


Performance Bias 


‚Auto, None, CBR15 Gentle, Aida/Geek- 
bench, CBR15 Aggressive 


ASUS Optimierungen der Daten- und Instruktions-Cache-Sprungvorhersage/-Leerungen, die spezi- 
fische Vorteile in einzelnen Benchmarks bringen. 


CPU Core Voltage 


Auto, Manual, Offset mode 


Stellt die Kernspannung ein. 


- CPU Core Voltage Override 


Auto, 0.75000 — 1.70000 


Überschreibt die Kernspannung mit einem statischen Wert. 


CPU Offset Mode Sign 


+- 


- CPU Core Voltage Offset 


Auto, 0.00625 — 0.45000 


Senkt/hebt die Kernspannung unter/über den automatischen, lastabhängigen Wert. 


CPU SOC Voltage 


Auto, Manual, Offset mode 


Stellt die SoC-Spannung ein. 


- VDDSOC Voltage Override 


0.75000 — 1.80000 


Überschreibt die SoC-Spannung. 


VDDCR SOC Offset Mode Sign 


+- 


- VDDSOC Voltage Offset 


Auto, 0.00625 — 0.43750 


Senkt/hebt die SoC-Spannungunter/über den automatischen, lastabhängigen Wert. 


DRAM Voltage Auto, 0.50000 — 2.15500 Stellt die Spannung des Arbeitsspeichers ein. 

VDDG CCD Voltage Control Auto, 0.700 — 1.800 Einstellbare Teilspannung des Infinity Fabrics auf Seiten der Rechenkerne. 
VDDG 10D Voltage Control Auto, 0.700 — 1.800 Spannung des Infinity Fabric auf Seiten des 1/0-Chips. 

CLDO VDDP voltage Auto, 700 — 1316134911 Diverse Versorgungsspannungen des X570-I/O-Hubs, deren genaue Funktion von AMD 


1.00V SB Voltage 


Auto, 0.70000 — 1.60000 


nicht dokumentiert wird. 


1.8V PLL Voltage 


Auto, 1.50000 — 2.50000 


Spannung des CPU-Taktgebers (PLL). 


Extreme Tweaker\CPU Core Ratio (Per CCX) 


Core VID 


Auto, 0.700 - 1.550 


Einstellbare Kernspannung welche nicht fix anliegt. Wird mit den Pstates variabel gehändelt. 


CCDO/CCD1 
CCX0 Ratio/CCX 1 Ratio 


Auto, 22 - 63.75 


Stellt den Multiplikator zwischen Kern- und Basistakt für beide CCX (Cluster von bis zu vier Ker- 
nen, je nach CPU) eines jeden CCD. Anzahl von CCDs abhängig von CPU-Modell. 


Extreme Tweaker\Precision Boost Over: 


drive 


Precision Boost Overdrive 


Auto, Disabled, Enabled, Manual 


Automatische oder manuelle Konfiguration der Übertaktungs-/Turbo-Mechanismen. 


PPT Limit Auto, 0 - 65535 Package Power Tracking/Target definiert die maximal zulässige CPU-Leistungsaufnahme. 

TDC Limit Auto, 0 - 65535 Thermal Design Current definiert die maximal zulässige Stromstärke des Prozessors ab Erreichen 
des Temperatur-Limits. 

EDC Limit Auto, 0 - 65535 Electrical Design Current definiert die maximal zulässige Stromstärke des Prozessors 


ab Erreichen des Power-Limits. 


Precision Boost Overdrive Scalar 


Auto, Manual 


Beeinflusst den Zeitraum des anliegenden Boosts. 


Custominzed Precision Boost Overdrive 
Scalar 


2X, 1X - 10X 


Multiplikator, welcher den Boost-Zeitraum beeinflusst. 


Max CPU Boost Clock Override 


Auto, OMHz - 200MHz 


Der erreichbare Taktanstieg von Precision Boost 2 wird erweitert. 


Platform Thermal Throttle Limit 


Auto, Manual 


Einstellbare Maximaltemperatur, bei der Prozessor anfängt, seine Leistung/TDP zu verringern. 


Platform Thermal Throttle Limit 


0,0 - 255 


Einzuhaltende Temperatur 


Extreme Tweaker\DRAM Timing Control 


len XMP-Profils sollten alle Einstellungen au 


Menü zum Einstellen aller RAM-Parameter, insbesondere zahlreicher Timings. Hilfreich für Tuning-Zwecke oder wenn XMP-Profile nicht korrekt übernommen werden. Im Falle eines instabi- 
„Auto“ belassen werden, für die der RAM-Hersteller keine eigenen Vorgaben macht. 


Extreme Tweaker\External Digi+ Power Control 


Voltage Monitor 


Die Sense, Socket Sense 


Stellt ein ob die Kernspannung im Sockel oder im Prozessor erfasst wird. 


CPU Load-line Calibration Auto, Level 1-5 Niedrige Stufen sorgen für einen Abfall der CPU-Kernspannung bei höherer Last. Diese können 
vor Spannungsspitzen bei Lastwechseln schützen, sorgen allerdings oft für Instabilitäten. 
ili 0, o 0, o 9 
CPU Current Capability Auto, 100%, 2 120%, 130%, Erweitert das Limit des Prozessor-Überstromschutzes (Notabschaltung). 
CPU VRM Switching Frequency Auto, Manual Schaltfrequenz der CPU-Spannungswandler. Eine hohe Frequenz reduziert die Restwelligkeit in der 
CPU Voltage Frequency 300, 300 - 500 Kernspannung, steigert aber Ineffizienz und Wärmeentwicklung. 


VRM Spread Spectrum 


Auto, Disabled, Enabled 


Moduliert Mainboard-Frequenzen zur Verminderung elektromagnetischer Störungen. Kann Über- 
taktung und Stabilität beeinflussen. 


CPU Power Duty Control T.Probe, Extreme T.Probe = Verteilt die Stromlast zwischen einzelnen Phasen in Abhängigkeit von deren Temperatur. 
Extreme = Alle Phasen werden gleichmäßig belastet, auch wenn einzelne dadurch heißer werden. 
CPU Power Phase Control Auto, Standard, Optimized, Extreme, Aktivierung/Deaktivierung von CPU-Spannungswandlerphasen zum Stromsparen im Leerlauf. 
Power Phase Response Aggressivere Anpassungen sorgen für mehr Stabilität durch eine gleichmäßigere Spannung, aber 
auch für mehr Stromverbrauch. 
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Fortsetzung: Extreme Tweaker 


CPU Power Thermal Control 120, 120 - 136 Stellt die maximal zulässige Temperatur der CPU-Spannungswandler ein. 
VDDSOC Load-line Calibration Auto, Level 1-5 Niedrige Stufen sorgen für einen Abfall der SoC-Versorgungsspannung bei hoher Last. Diese kön- 
nen vor Spannungsspitzen bei Lastwechseln schützen, sorgen allerdings oft für Instabilitäten. 

DES TUN Arta, n n 120%, Stellt das Limit des SoC-Überstromschutzes (Notabschaltung) nach oben ein. 

VDDSOC Switching Frequency Auto, Manual Ansteuerungsfrequenz und Abschaltverhalten der SoC-Spannungswandler. Aggressivere Anpassun- 

Fixed VDDSOC Switching Frequency(KHz) 400, 400 - 600 gen sorgen für mehr Stabilität durch eine gleichmäßigere Spannung. Kann zu einer geringeren Ef- 

VDDSOC Phase Control Auto, Standard, Optimized, Extreme, fizienz führen, welche die Wärmeentwicklung der Wandler erhöht und bei unzureichender Kühlung 

Power Phase Response dieser selbst für Instabilitäten sorgen kann... (vergl. CPU Power) 

DRAM Current Capability 100%, 110%, 120%, 130% Stellt das Limit des Arbeitsspeicher-Überstromschutzes (Notabschaltung) nach oben ein. 

DRAM Power Phase Conttrol Extreme, Optimized Ansteuerungsfrequenz und Abschaltverhalten der RAM-Spannungswandler. Aggressivere An- 

DRAM Switching Frequency Auto, Manual passungen sorgen für mehr Stabilität durch eine gleichmäßigere Spannung, vergleiche CPU- und 

Fixed DRAM Switching Frequency(KHz) 300, 300 - 500 SoC-Stromversorgung. 

Extreme Tweaker\Tweaker’s Paradise 

SB Clock Spread Spectrum Auto, Disabled, Enabled Moduliert Mainboard-Frequenzen. Verringert elektromagnetische Störung der Umgebung durch 

diverse Hochfrequenz Bauteile, kann aber Übertaktungsergebnisse/Stabilität beeinflussen. 
VTTDDR Voltage Auto, 0.50000 — 1.30000 Spannungseinstellung, die benutzt wird um die Impendanzen vom Bus zwischen den Arbeitsspei- 
cherkanälen zu kontrollieren. 
VTT_MEM Voltage Auto, 1.86000 — 3.14000 Spannungseinstellung, die benutzt wird um die Impendanzen vom Bus zwischen Arbeitsspeicher 
und Prozessor zu kontrollieren. 

DRAM CTRL REF Voltage on CHA Auto, 0.39500 - 0.63000 Referenzspannung der Speichercontroller und Speichermodule je RAM-Kanal. Die Referenzspan- 

DRAM CTRL REF Voltage on CHB nung trennt logische O und 1. Zu hohe Werte sind ebenso instabil wie zu niedrige. 

VDDP Voltage Auto, 0.70500 - 1.69500 Spannung des DDR4 PHY auf dem SoC. Kann sogenannte "Memory Holes” * ausbesseren oder 
für Stabilität sorgen. Um die Einstellung anzuwenden, ist eine Trennung vom Stromnetz notwendig. 

Le stangby Voltage ln Diverse Versorgungsspannungen des X570-I/O-Hubs, deren genaue Funktion von AMD 

CPU 3.3v AUX Auto, 2.40000 - 4.50000 ee 

1.2V SB Voltage Auto, 0.80000 - 1.60000 

DRAM R1-R4 Tune Auto, 0 - 126 Beeinflusst das Training des Arbeitsspeichers während des POST. 

PCIE Tune R1-R3 Auto, Disabled, Enabled Beeinflusst das PCI-E-Training (Test der möglichen Geschwindigkeit) während des POST. 

PLL Tune R1 Auto, Disabled, Enabled Beeinflusst die Stabilität von PCI-E bei Kälte (Minustemperaturen). 

PLL reference voltage Auto, 0-65 Ryzen 1000 und 2000: Kann den Auslesewert des Prozessorinternen Tempersensors erhöhen. Ry- 


zen 3000: Kann den Auslesewert des Prozessorinternen IO-Temperatursensors erhöhen. Beeinflusst 
nicht den CCD-Die. 

T Offset Auto, 0 - 126 Ryzen 1000 und 2000: Kann den Auslesewert des prozessorinternen Tempersensors verringern. 
Ryzen 3000: Kann den Auslesewert des prozessorinternen IO-Temperatursensors verringern. Beein- 
flusst nicht den CCD-Die. 

Sense MI Skew Auto, Disabled, Enabled Aktiviert das Sense-Mi-Offset. 

Sense MI Offset Auto, 0 - 384 Ryzen 1000 und 2000: Kann den Auslesewert des prozessorinternen Tempersensors verringern. 

Ryzen 3000: Kann den Auslesewert des prozessorinternen IO-Temperatursensors verringern. Beein- 
flusst nicht den CCD-Die. 


Promontory presence Auto, Disabled, Enabled Disabled: Für 300er-l/O-Hubs und 400er-I/O-Hubs wird die Verbindung zum Chipsatz getrennt. 
Erlaubt das BCLK-Limit zu testen. Auf X570-Boards ohne Funktion. 

Clock Amplitude Auto, Normal, High Passt die Amplitude des Basistakt-Signals für BCLK-Übertaktung an. 

Advanced 

Einstellbar/Standard/Empfehlung Auswirkung 
Advanced\AMD fTPM configuration 
TPM Device Selection Discrete TPM, Firmware TPM Stellt ein welche TPM-Lösung genutzt wird. Den in der CPU integrierten TPM-Chip oder 
ein externes Modul. 
Erase fTPM NV for factory reset Enabled, Disabled Setzt den TPM-Chip auf Werkszustand zurück. 


AdvancediCPU Configuration 
Informationen bezüglich des verbauten Prozessors. 


PSS Support Enabled, Disabled Erlaubt diverse ACPI P-States zu verwenden. 

NX Mode Enabled, Disabled No Execute (NX) verhindert das Ausführen von Schadsoftware. 
SVM Mode Enabled, Disabled Beschleunigt Programmausführungen in virtualisierten Systemen. 
SMT Mode Auto, Disabled Aktiviert oder deaktiviert das Multithreading des Prozessors. 
Core Leveling Mode ‚Automatic mode, Two core per proces- 


Aktiviert oder deaktiviert Kerne des Prozessors. 
sor, Four core per processor 


Advanced\SATA Configuration 


SATA Port Enable Enabled, Disabled Aktiviert oder deaktiviert SATA-Ports. 


* "Memory Hole“: Ein, zu Deutsch, Arbeitsspeicherloch liegt vor, wenn der Speicher-Controller mit niedrigen und hohen, nicht aber mit mittleren Taktfrequenzen zurechtkommt. Beispielsweise kein Boot von DDR4-3401 bis -3599, aber sowohl mit DDR4-3400 und -3600. Wenn der RAM seinerseits bis DDR4-3533 stabil läuft, kann sein Potenzial 


wegen des Memory Holes nicht ausgereizt werden. 


SATA Mode AHCI, RAID Der AHCI-Standard ist der moderne, universelle Betriebsmodus für SATA-Laufwerke. RAID ermög- 

licht die Kombination mehrerer physischer Laufwerke zu einem logischen Datenträger mit Vor-/ 

Nachteilen je nach Modus. Durch die Einrichtung eines RAID-Verbundes werden alle bereits vor- 

handenen Daten auf der HDD/SSD gelöscht, für seine Ansteuerung benötigt das Betriebssystem 
passende Treiber. 
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Fortsetzung: Advanced 


NVMe RAID mode Disabled, Enabled Ermöglicht einen RAID-Verbund zwischen zwei oder mehreren NVME SSDs. 
CSM muss deaktiviert werden. 
SMART Self Test On, Ofi Das Mainboard prüft die S.M.A.R.T.-Werte des Datenträger und meldet bei Vorkommen Fehler. 
SATA6G_1:;_2; ... (Freitext) Die Bezeichnugen der einzelnen SATA-Ports können individuell geändert werden. 
Hot Plug Disabled, Enabled Konfiguriert SATA-AHCI-Geräte als Wechselmedium, die dadurch im laufenden Betrieb getauscht 
werden können. Für jeden SATA-Port einzeln vorhanden. 
Mar I (Freitext) Die Bezeichnungen der einzelnen M.2-Steckplätze können individuell geändert werden. 
Advanced\Onboard Devices Configuration 
HD Audio Controller Enabled, Disabled Aktiviert oder deaktiviert die Onboard-Soundlösung des Mainboards. 
PCIEX16_2 Bandwidth X8 Mode, PCIE RAID Mode Erlaubt die Lane-Konfiguration des zweiten PEG auf auf x8 oder 2x x4 zu beschränken. 
RGB LED lighting 
When system is in working state All on, Stealth Mode, Aura Only, Aura Off Steuert die LEDs im GO/SO Zustand. 
Q-Code LED Function POST Code Only, Disabled, Auto Akiviert oder deaktiviert die Q-Code-LED auf dem Mainboard. 
a Is in sleep, hibernate of soft | All on, Stealth Mode, Aura Only, Aura Off Aktivität der LEDs im S3-, S4- und S5-Zustand. 
Realtek 2.5G LAN Controller On, Off Aktiviert oder deaktiviert die erste Onboard-Netzwerklösung des Mainboards. 
Realtek PXE OPROM On, Off Aktiviert oder deaktiviert erweiterte Funktionen (LAN-Boot) der ersten Netzwerklösung 
Intel LAN Controller On, Off Aktiviert oder deaktiviert die zweite Onboard-Netzwerklösung des Mainboards. 
Intel LAN OPROM On, Off Aktiviert oder deaktiviert erweiterte Funktionen (LAN-Boot) der zweiten Netzwerklösung 
SASM1074 Controller Enabled, Disabled Aktiviert oder deaktiviert von ASMedia angesteuerte USB 3.0-Ports. 
Wi-Fi 6 (802.11ax) Controller Enabled, Disabled Aktiviert oder deaktiviert das Wireless-Modul des Mainboards. 
Bluetooth Controller Enabled, Disabled Aktiviert oder deaktiviert das Bluetooth-Modul des Mainboards. 
USB power delivery in Soft Off state (S5) Enabled, Disabled Stellt die Stromzufuhr der USB-Ports ein, wenn sich das System im Soft-Off-Zustand befindet. 


PCIEX16_1 Mode 
PCIEX16_2 Mode 
PCIEX1 Mode 

PCIEX16_3 Mode Auto, GEN 1, GEN 2, GEN 3, GEN 4 Definiert die maximale Geschwindigkeit der einzelnen PCI-Express-basierten Steckplätze. 
M.2_1 Link Mode 
M.2_2 Link Mode 


SB Link Mode 
Advanced\APM Configuration 
ErP Ready Disabled, Enable(S4+55), Enable(S5) Für <1 W Leistungsaufnahme werden im ausgeschalteten Zustand diverse Funktionen deaktiviert. 
Restore AC Power Loss Power Off, Power On, Last State Verhalten nach Stromausfall. Always off = System bleibt aus, Always On = System startet automa- 

tisch, Memory = System schaltet sich nur an, wenn es auch vor dem Stromausfall lief. 
Power On By PCI-E Disabled, Enabled Aufwecken/Starten des PCs durch Signale von einem PCI-E Gerät (z.B. Netzwerkkarte). 
Power On By RTC Disabled, Enabled Aufwecken/Starten des PCs über die Systemuhr zu einem bestimmten Zeitpunkt. 
Advanced/PCI Subsystem Settings 
SR-IOV Support Disabled, Enabled Aktiviert oder deaktiviert die Single Root I/O Virtualisierung. 
Advanced\USB Configuration 
Informationen zu aktuell angeschlossener USB Peripherie. 
Legacy USB Support Enabled, Disabled, Auto USB-Geräte-Initialisierung beim Bootvorgang 

(Nutzung von USB vor dem Windows-Start) 

XHCI Hand-off Enabled, Disabled Die USB-Kontrolle vom UEFI wird an Betriebssysteme mit XHCI-Treiber übergeben („USB 3") 
en USB Massenspeicher-Ge- Auto, Floppy, a Hard Disk, Erzwingt die Erkennung von USB-Geräten als Floppy, Forced FDD, Hard Disk oder CD-ROM. 


Advanced\USB Configuration\USB Single Port Control 
Aktiviert/Deaktiviert gewünschte USB Ports. 
Advanced\Network Stack Configuration 


Network Stack Enabled, Disabled Erlaubt ein Netzwerkboot nach erfolgreicher DHCP-Weitergabe. 
Ipv4 PXE Support Enabled, Disabled Preboot Execution Environment über IPv4. 
Ipv6 PXE Support Enabled, Disabled Preboot Execution Environment über IPv6. 


Advanced\HDD/SSD Smart Information 

Zeigt angeschlossene Massenspeicher-Geräte und grobe SMART Werte. 
Advanced\NVME Controller and Drive Information 

Zeigt technische Informationen angeschlossener M.2 SSDs an. 
Advanced\AMD CBS\CPU Common Options 


Core Performance Boost Auto, Disabled Automatischer Boost des Prozessors. 

Global C-state Control Auto, Disabled, Enabled Erlaubt Kontrolle über die Stromsparzustände des Systems. 

DRAM ECC Enable Auto, Disabled, Enabled Aktiviert oder Deaktiviert die Fehlerkorrektur von ECC-Arbeitsspeicher. 

Indirect Branch Prediction Speculation Auto, Disabled, Enabled Die Deaktivierung indirekter Sprungvorhersagen kann Programmabläufe auf einen Bruchteil der ur- 
sprünglichen Geschwindigkeit verlangsamen, macht Spectre-Attacken aber (fast) unmöglich. 
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Advanced\AMD CBS\CPU Common Options\Custom Core Pstates\Accept 


Custom PstateO Auto, Custom 

PstateO Freq (MHz) 3600 Konfiguration von Kernspannungs-ID und Takt des Leerlauf-Prozessorzustands. 
PstateO VID 48 

Advanced\AMD CBS\CPU Common Options\Prefetcher settings 

El Sireen AW Presidhen Ato, Enang; Disable Definiert das vorausschauende Laden von Inhalten in die L1 und L2 Caches. 
L2 Stream HW Prefetcher Auto, Enable, Disable 


Advanced\AMD CBS\DF Common Options 

Feinjustierungen für Buseinstellungen. 

Advanced\AMD CBS\DF Common Options\Scrubber 

Einstellungen für Arbeitsspeicher Bit-Fehler-Korrekturen. 

Advanced\AMD CBS\DF Common Options\Memory Addressing 

Erweiterte Einstellungen bezüglich der Arbeitsspeicheraddressierung. 
Advanced\AMD CBS\DF Common Options\ACPI 

Direkter Zugriff auf ACPI-Einträge zur Prozessorverwaltung. (Angaben Hexadezimal) 
Advanced\AMD CBS\DF Common Options\Link 

Einstellungen für den Global Memory Interconnect — eine Verbindung zwischen den DIEs und Infinity Fabrics. 
Advanced\AMD CBS\UMC Common Options\DDR4 Common Options\Accept 


Overclock Auto, Enabled Erweitert RAM-Subtiming Settings. 

Advanced\AMD CBS\UMC Common Options\DDR4 Common Options\DRAM Controller Configuration 

Cmd2T Auto, 27, 1T Gibt die “Command Rate” des Arbeitsspeichers vor. 2T sind langsamer, dafür stabiler als 1T. 
Gear Down Mode Auto, Disabled, Enabled Vergrößert den Abstand zwischen RAM-Befehlen und damit die RAM-Stabilität, dafür werden La- 


tenzen und Command Rate auf die nächste gerade Zahl aufgerundet. Man spricht hierbei von 1,5T. 
Advanced\AMD CBS\UMC Common Options\DDR4 Common Options\DRAM Controller Configuration\DRAM Power Options 


Power Down Enable Auto, Disabled, Enabled Beeinflusst die Stromsparfunktion des RAMs. Ist Power Down deaktiviert, fällt tCKE (Taktperiode 
des Arbeitsspeichers) weg, wodurch Wechsel zwischen Leerlauf und Last schneller erfolgen. 


Advanced\AMD CBS\UMC Common Options\DDR4 Common Options\CAD Bus Configuration 
DDR4-Command-And-Address-Bus-Einstellungen zu diversen Timings und Signalstärken. 
Advanced\AMD CBS\UMC Common Options\DDR4 Common Options\Data Bus Configuration 


Data Bus Configuration User Controls Auto, Manual 
RttNom Auto, Rtt_Nom Disable, RZQ/1, RZQ/2, 
RZQI3, RZQ/4, RZQ/5, RZQ/6, RZQ/7 DDR4-Datenbus-Konfiguration. Die einzelnen Impedanzen werden in Bruchteilen der JEDEC-Vor- 
RttWr Dynamic ODT Off, RZQ/1, RZQ/2, RZQ/3, | gabe von 240 Q angegeben. Also RZQ/1 = 240 Q,RZQ/2 = 120 Q, ..., RZQ/6 = 40 Q, RZQ/7 = 
Hi-Z 34,3 Q. 
RttPark Auto, Rtt_PARK Disable, RZQ/1, RZQ/2, 


RZQ/3, RZQ/4, RZQ/5, RZQ/6, RZQ/7 
Advanced\AMD CBS\UMC Common Options\DDR4 Common Options\Common RAS 


Data Poisoning Auto, Disabled, Enabled Markiert fehlerhafte, nicht wiederherstellbare Datenblöcke im L3 Cache als „vergiftet“. Berechnun- 
gen können weiterlaufen, solange die fehlerhafte Daten nicht dafür benötigt werden. 
DRAM Post Package Repair Enable, Disable 2017 spezifiziertes Verfahren, das Zugriffe auf schadhafte Speicherzellen dauerhaft auf für diesen 
Zweck vorhandenen Reservespeicherbreiche umleitet. Muss vom RAM unterstützt werden. 
RCD Parity Auto, Disabled, Enabled ee db IR 7 fehl diese 
DRAM Address Command Parity Reiry Auto, Disabled, Enabled Vergleicht gesicherte und berechnete Paritäten zum Erkennen von Datenfehlern, welche auftraten. 
Stellt ein, wie oft vergleichen wird. 
ax Parity Error Replay 8 
Write CRC Enable Auto, Disabled, Enabled Bei der CRC-Prüfsumme wird eine Modulo-Division mit Binärzahlen durchgeführt. Bleibt kein Rest, 
so wurde fehlerfrei an den Empfänger übermittelt. 
DRAM Write CRC Enable and Retry Limit Auto, Disabled, Enabled Der Speichercontroller generiert einen Cyclical Redundancy Check (CRC), welcher vom DRAM 
ax Write CRC Error Replay 8 gegengeprüft wird. Bei Nichtübereinstimmung wird neu übermittelt. 
Disable Memory Error Injection True, False True = deaktiviert das absichtliche Hinzufügen von Fehlern False = aktiviert das absichtliche Hinzu- 
fügen von Fehlern. Dient zur Überprüfung der Systemfehlertoleranzen gegenüber dem Arbeits- 
speicher. 


Advanced\AMD CBS\UMC Common Options\DDR4 Common Options\Common RAS\ECC Configuration 
Einstellungen für ECC Arbeitsspeicher. 
Advanced\AMD CBS\UMC Common Options\DDR4 Common Options\Security 


TSME Auto, Disabled, Enabled Transparent Secure Memory Encryption verschlüsselt den physikalischen Arbeitsspeicher. Ist gegen- 
über Secure Memory Encryption limitierter in der Funktion. 
Data Scramble Auto, Disabled, Enabled Anonymisiert Daten, um sensible Daten vor nicht autorisierten Benutzern zu schützen. 


Advanced\AMD CBS\UMC Common Options\DDR4 Common Options\Phy Configuration\PMU Training 
Speicherncontroller-Einstellung die den DDR4 PHY betreffen. Kann Übertaktungsergebnisse/Stabilität beeinflussen. 
Advanced\AMD CBS\UMC Common Options\DRAM Memory Mapping 

Erweiterte Einstellungen bezüglich der Arbeitsspeicheraddressierung. Kann bei ECC Arbeitsspeicher hilfreich sein. 
Advanced\AMD CBS\UMC Common Options\Memory MBIST 

Einstellungen für den Arbeitsspeicher-Selbsttest beim Bootvorgang. 
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Advanced\AMD CBS\UMC Common Op 


tions\Memory MBIST\Data Eye 


Präzisere Einstellungen für den Arbeitsspeicher-Selbsttest beim Bootvorgang. 


Advanced\AMD CBS\NBIO Common Options 


OMMU 


Auto, Disabled, Enabled 


1/0 Memory Management Unit. Erlaubt virtuellen Maschinen das direkte Arbeiten mit PCI-Geräten. 


ACS Enable 


Auto, Disabled, Enable 


Access Control Services erlaubt eine Weitergabe von PCI-E-Komponente an Virtuelle Maschinen. 


PCle ARI Support 


Auto, Disable, Enable 


Alternative Routing Interpretation ist eine nachträgliche Erweiterung der PCI-E-Adressierungsspezi- 
fikationen, um PCI-E-Geräte mit mehr als acht Funktionen ansteuern zu können. 


PCle Ten Bit Tag Support 


Auto, Disable, Enab 


Aktiviert oder deaktiviert 10-Bit lange PCI-E-Tags für unterstützende Geräte. Auto = disabled 


Early Link Speed Auto, Gen1, Gen2 Stellt die PCI-E-Geschwindigkeit zu Boot-Beginn ein. 
CV Test Auto, Disabled, Enabled Support für das PCIECV-Test-Tool. Zur Validierung von PCI-E-Designs gemäß PCISIG-Vorgaben. 
Loopback Mode Auto, Disabled, Enabled Aktiviert oder deaktiviert den PCI-E Loopback Modus. 


Advanced\AMD PBS 


Data Link Feature Exchange 


Disabled, Enabled 


Erlaubt einen Austausch unterstützter Features zwischen den Endpunkten eines PCI-Express-Links. 
Dieser kann zu Kompatiblitäts-/Erkennungsproblemen führen. (z.B. bei PCI-E 3.0 in PCI-E 4.0) 


Above 4G MMIO Enable 


Disabled, Enabled 


Auf “enabled” erlaubt es PCI-E-Karten mehr als 4 GiB RAM zu adressieren. 


Above 4G MMIO Limit 


40bit (1TB), 35bit (32GB) 
— 48bit (256TB) 


Stellt die Adressgröße ein. 


Advanced\AMD Overclocking\Accept 


Advanced\AMD Overclocking\Accept\Manual CPU Overclocking 


CPU Frequency 


0 


Multiplikator des Prozessors. 


CPU Voltage 


0 


Stellt die CPU-Kernspannung ein. 


Advanced\AMD Overclocking\Accept\Manual CPU Overclocking\CPU Core Count Control 


Core Control 


Auto, TWO (1 + 1), FOUR (2 + 2) 


Reduziert die Zahl der aktiven Kerne je CCD. („Auto” = Maximum der verbauten CPU) 


SMT Control 


Auto, Disable 


Aktiviert/Deaktiviert das Multithreading des Prozessors. 


Advanced\AMD Overclocking\Accept\DDR and Infinity Fabric/Timings\DDR Frequency and Timings\DRAM Timing Configuration 


Overclock 


Auto, Enabled 


Aktiviert DDR Timing Optionen. 


Advanced\AMD Overclocking\Accept\DDR and Infinity Fabric/Timings\DDR Frequency and Timings\DRAM Controller Configuration 


Cmd2T 


Auto, 171, 2T 


Gibt die "Command Rate” des Arbeitsspeichers vor. 2T sind langsamer, dafür stabiler als 1T. 


Gear Down Mode 


Auto, Disabled, Enabled 


Vergrößert den Abstand zwischen RAM-Befehlen und damit die RAM-Stabilität, dafür werden La- 
tenzen und Command Rate auf die nächste gerade Zahl aufgerundet. Man spricht hierbei von 1,57. 


Advanced\AMD Overclocking\Accept\DDR and Infinity Fabric/Timings\DDR Frequency and Timings\DRAM Controller Configuration\DRAM Power Options 


Power Down Enable 


Auto, Disabled, Enabled 


Beeinflusst die Stromsparfunktion des RAMs. Ist Power Down deaktiviert, fällt tCKE (Taktperiode 
des Arbeitsspeichers) weg, wodurch Wechsel zwischen Leerlauf und Last schneller erfolgen. 


Advanced\AMD Overclocking\Accept\DDR and Infinity Fabric/Timings\DDR Frequency and Timings\CAD Bus Configuration 


DDR4A-Command-And-Address-Bus Einsellungen zu diversen Timings und Signa 


stärken. 


Advanced\AMD Overclocking\Accept\DDR and Infinity Fabric/Timings\DDR Frequency and Timings\Data Bus Configuration 


Data Bus Configuration User Controls 


Auto, Manual 


DDR4-Datenbus-Konfiguration. Die einzelnen Impedanzen werden in Bruchteilen der JEDEC-Vor- 
gabe von 240 Q angegeben. Also RZQ/1 = 240 Q,RZQ/2 = 120 Q, ..., RZQ/6 = 40 Q, RZQ/7 = 
34,3 Q. 


Fabric Frequency and Dividers 


RttNom Auto, Rtt_Nom Disable, RZQ/1, RZQ/2, 
RZQ/3, RZQ/4, RZQ/5, RZQ/6, RZQ/7 

RttWr Auto, Dynamic ODT Off, RZQ/1, RZQ/2, 

RZQ/3, Hi-Z 

RttPark Auto, Rtt_PARK Disable, RZQ/1, RZQ/2, 
RZQ/3, RZQ/4, RZQ/5, RZQ/6, RZQ/7 

Advanced\AMD Overclocking\Accept\DDR and Infinity Fabric/Timings\infinity 

nfinity Fabric Frequency and Dividers Auto, 667MHz - 3000MHz 


Takt des Infinity Fabric. 


Advanced\AMD Overclocking\Accept\P 


recision Boost Overdrive 


Erweiterte Einstellungen für PBO, auch im g 


eichnamigen Menü unter \Extreme Tweaker\ zu finden. Ermöglicht einfaches Performance-Tuning und Verbrauchsoptimierungen via Boost-Takte 
und -Stromverbrauch. Wird nur letzterer geändert („PPT"), bestehen bei ausreichender Kühlung praktisch keine Stabilitätsrisiken. (Vergleiche PCGH 11/2019) 


Advanced\AMD Overclocking\Accept\L 


N2 Mode 


LN2 Mode 


Auto, Disable, Enabled 


Erleichtert das Booten bei Flüssigstickstoff-Kühlung („Liquid N2“). 


Advanced\AMD Overclocking\Accept\S 


oC Voltage 


SoC Voltage 


0 


Hexadezimal zur Spannung des SoC. 


Advanced\AMD Overclocking\Accept\S 


oC/Uncore OC Mode 


SoC/Uncore OC Mode 


Disabled, Enabled 


Forcieren der maximalen Leistung, welche das Infinity Fabric, der Arbeitsspeicher und die integrier- 
te Grafikeinheit unterstützen. Dadurch wird der Idle-Modus deaktiviert und mehr Strom verbraucht. 


Advanced\AMD Overclocking\Accept\VDDP Voltage Control 


VDDP Voltage Control 


Auto, Manual 


VDDP Voltage Control 


700 


Spannung des DDR4 PHY auf 
Das System muss einma 


dem SoC. Sie kann "Memory Holes”* schließen/für Stabilität sorgen. 
vom Stromnetz getrennt werden, um eine Wirkung zu erzielen. 


Advanced\AMD Overclocking\Accept\VDDG Voltage Control 


VDDG Voltage Control 


Auto, Manual 


VDDG CCD Voltage Control 


700 


VDDG 10D Voltage Control 


700 


Einstellbare Teilspannung des SoC Voltage für das Infinity Fabric. 
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* "Memory Hole”: Ein, zu Deutsch, Arbeitsspeicherloch liegt vor, wenn der Speicher-Controller mit niedrigen und hohen, nicht aber mit mittleren Taktfreguenzen zurechtkommt. Beispielsweise kein Boot von DDR4-3401 bis -3599, aber sowohl mit DDR4-3400 und -3600. Wenn der RAM seinerseits bis DDR4-3533 stabil läuft, kann sein Potenzial 


wegen des Memory Holes nicht ausgereizt werden. 
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Einstellbar/Standard/Empfehlung 


Auswirkung 


Boot Option #1 - #5 


UEFI: Hard Disk, CD/DVD, USB, Net- 
work Legacy: Hard Disk, CD/DVD, USB, 
Network, Disabled 


Reihenfolge der Laufwerkstypen, auf denen nach bootbaren Betriebssystemen gesucht wird. Reihen- 
folge innerhalb der Typen kann in den folgenden Punkten je nach verbauter Hardware definiert wer- 
den. Wer nicht von USB-Stick oder CD booten will, sollte das Systemlaufwerk priorisieren. 


Boot Override 


(Auflistung der Boot-Medien) 


Forciert das Booten von einem ausgewählten Medium. 


AMI Native NVMe Driver Support 


Enabled, Diasbled 


Erlaubt auf NVME-Treiber zurückzugreifen. Wird dies deaktiviert, können NVME-SSDs zum Großteil 
nicht mehr angesprochen werden. 


Boot\Boot Configuration 


Fast Boot 


Enabled, Diasbled 


Erlaubt ein schnelleres Booten durch eine Art Hibernate. Nur ein Neustart lässt 
das System technisch neustarten. 


Next Boot after AC Power Loss 


Fast Boot, Normal Boot 


Entscheidet, ob nach Spannungsverlust Fast Boot oder ein normaler Start eingestellt werden soll. 


Boot Logo Display 


Auto, Full Screen, Disabled 


Stellt ein, ob beim Booten das Asus Logo sichtbar ist. 


Bootup Numlock State 


On, Off 


Aktiviert oder deaktiviert NumLock (Zweitbelegung des Ziffernblocks) beim Start 


POST Delay Time 


1 sec, 0 sec — 10 sec 


Bestimmt die Zeit, die während am Ende des Power On Self Test gewartet wird. 


Wait for 'F1' If Error 


Enabled, Disabled 


Zeigt eine bleibende Fehlermeldung, sobald beim Systemstart Fehler gefunden wurden. 


Option ROM Messages 


Force BIOS, Keep Current 


Force BIOS = Peripheriegeräte übermitteln ihren Typ während des Bootvorgangs. Keep Current = 
Peripheriegeräte übermitteln ihren Typ nur, wenn der Hersteller das so vorgegeben hat. 


Interrupt 19 Capture 


Disabled, Enabled 


Stellt ein, ob Befehle von Peripheriegeräten abgefangen werden sollen, um Codes auszuführen, 
die bei diversen Einrichtungen erforderlich wären. 


Setup Mode 


Advanced Mode, EZ Mode 


Auswählbare UEFI Einganggsreiter. 


Boot\CSM (Compatibility Module) 


Launch CSM 


Disabled, Enabled 


Startet Modul für diverse Abwärtskompatibilitäten. Für ältere Betriebssysteminstallationen 
gegebenenfalls nötig, aber die Boot-Zeit abträglich. 


Boot\Secure Boot 


Secure Boot state 


Enabled, Diasbled 


Aktiviert oder deaktiviert Secure Boot. 


Platform Key (PK) state 


Unloaded 


Zeigt den aktuellen Status der geladenen Secure Boot Keys an. 


OS Type 


Other OS, Windows UEFI mode 


Auswählbares Betriebsystem welches mit Secure Boot kompatibel ist. (Empfehlung für Windows 10) 


Boot\Secure Boot\Key Management 


Clear Secure Boot Keys 


Ja / Nein 


Löscht alle Secure Boot Keys und stellt Secure Boot auf disabled. 


Save all Secure Boot variables 


Select Filesystem 


Sichert alle Secure Boot Einstellungen extern. 


PK Management 


KEK Management 


DB Management 


DBX Management 


Save To File / Set New Key / Delete Key 


Erlaubt Secure Boot Keys zu bearbeiten. 


Einstellbar/Standard/Empfehlung 


Auswirkung 


Flexkey 


Reset, Aura On/Off, DirectKey, 
Safe Boot 


Stellt den Asus Node ein, welcher verwendet wird, um z.B. das Asus ROG Thor 
auszulesen und zu steuern. 


Setup Animator 


Disabled, Enabled 


Weichere Darstellung der Live-Änderungen im UEFI. 


ASUS EZ Flash 3 Utility 


ASUS Secure Erase 


Tool\ASUS User profile 


Load from Profile 1-8 Läd abgespeicherte Profile. 
Profile Name Name für das zu speichernde Profil. 
Save to Profile 1-8 Speichert ein Profil. 


Load/Save Profile from/to USB Drive 


Läd oder speichert Profile auf externe Massenspeichergeräte. 


Tool\ASUS SPD Information 


DIMM Slot Number 


DIMM_A1, DIMM_A2, DIMM_B1, 
DIMM_B2 


Zeigt Arbeitsspeicher-Informationen je RAM-Steckplatz an. 


Tool\Graphics Card Information 


Bus Interface 


PCIEX16_1, PCIEX16_2, PCIEX16_3, 
PCIEX1 


Zeigt Informationen zu den PCI-E-Slots beziehungsweise deren Inhalt an. 


Tool\Graphics Card Information\GPU Post 


Tool\ASUSArmoury Crate 


Download & Install ARMOURY CRATE app 


Enabled, Disabled 


Installiert ein Software Center, in welchem sich Treiber und Software von Asus herunterladen lassen. 


www.pcgameshardware.de 


05/20 | PC Games Hardware 71 


INFRASTRUKTUR | Vergleichstest: Acht aktuelle Full-HD-Monitore 


Ea 
a 
A 
€ 
S 
S 
2 
ö 
= 
5 
2 
S 
A 
E 
5 
E 
E 
k2] 
Ea 


Gut und günstig 


Unter den Gaming-Monitoren mit Full-HD-Auflösung bekommen Sie vergleichsweise viel Monitor fürs 


Geld. Preis, Auflösung und Diagonale sind etwas geringer, aber nicht unbedingt die Qualität. 


icht jeder möchte ein ganzes 

Monatsgehalt 
plettes Gaming-Setup investieren. 
Schon mit wenigen Hundert Euro 
kommt man ganz schön weit. Und 
nicht jeder muss auf einem 27-Zoll- 
Monitor mit WQHD oder gar 4K/ 
UHD-Auflösung zocken, wenn er 
dafür deutlich mehr Leistung (und 
Geld) investieren muss. Full HD ist 
noch immer eine zeitgemäße Auf- 


in ein kom- 


lösung für den budgetorientierten 
Einsteigerbereich. Im PCGH-Fo- 
rum fragen wir die Community 
jedes Jahr nach der verwendeten 
Auflösung am Gaming-Rechner. 
2018 dominierte noch Full HD mit 
knapp 40 Prozent aller Stimmen, 
dicht gefolgt von WQHD, dem ak- 
tuellen Mainstream, mit fast 30 Pro- 
zent. Dieses Jahr dominiert WQHD 
klar mit 45 Prozent und Full HD 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


e AOC 24G2U 

e Asus TUF VG259Q 

e Dell S2419HGF 

e LC-Power LC-M27-FHD 
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e LG 24GL600F 

e MSI Optix MAG271CR 
e Samsung C24FG73 

e Viewsonic XG2401 


rangiert auf Platz 2 mit rund einem 
Viertel der Stimmen. WQHD ist re- 
lativ günstig geworden, es gibt aber 
auch immer mehr Auflösung und 
Sonderformate, etwa 32:9 und der- 
gleichen. Full HD ist aber noch lan- 
ge nicht ausgestorben, noch immer 
bringen die Hersteller Modelle auf 
den Markt, zum Beispiel seit letz- 
tem Jahr nun auch IPS-Panel mit 
144 Hz und 24 Zoll Diagonale. 


LG Reaktionsschnelles 
TN-Panel mit gutem Farbraum. Der 
LG 24GL600F ist nicht nur einer 
der wenigen Monitore mit etwas 
besserem TN-Panel, er ist außer- 
dem für den niedrigsten Preis in 
der Testcharge zu haben. Dieser 
preisliche Vorteil macht sich eher 
in seiner Ausstattung als in der 
Bildqualität bemerkbar. So ist der 


Standfuß weder drehbar, noch lässt 
er sich in der Höhe verstellen. Auf 
Wunsch neigt er sich jedoch hori- 
zontal bis zu 17 Grad. Sparsam ist 
er auch mit seinem Anschluss-An- 
gebot. Er kommt mit lediglich zwei 
HDMI-1.4-Anschlüssen und einem 
Displayport-Steckplatz daher. Sei- 
nen niedrigen Preis hat er sich als 
Ausstattungs-Schlusslicht jedoch 
an der richtigen Stelle erspart. Für 
ein TN-Panel bietet der 24GL600F 
einen guten Kontrastwert knapp 
über 1000:1. Seine Minimalhellig- 
keit liegt auf einer Stufe mit der des 
AOC 24G2U. Das verbaute 8-Bit-Pa- 
nel füllt den sSRGB-Farbraum nicht 
nur aus, sondern überlappt ihn um 
16 Prozent. Den Adobe-RGB-Far- 
braum deckt er immerhin zu 80 
Prozent ab. Damit ist die Farbqua- 
lität für einen Gaming-Monitor 
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Full-HD-Leistung in aktuellen Spielen 


Black Mesa (v1.0), PCGH-Benchmark ‚CryXen’ 


Asus GTX 980 Ti Strix/6G EEE 100,1 (+65 %) 
Inno 3D GTX 1070 X3 Ultra/aG EEE 96 (+58 %) 
Powercolor RX 5700 Red Dragon/8G BE 87,5 (+44 %) 
XFX RX 5600 XT Thicc III Ultra/6G EEE 84,1 (+39 %) 
Sapphire RX Vega 64 Nitro Ltd. Ed./8G EEE 83,1 (+37 %) 


noch immer mehr als ausreichend. 
Bei seiner Farbabweichung reiht 
er sich mit unkritischen 3,9 am 
Ende des Testfelds ein. Dort liegen 
Samsung C24FG73 und MSI Optix 
MAG271CR mit ihm gleichauf. Die 
Reaktionszeit gibt LG mit 1 ms 
(MPRT) an und erreicht diese nur 
mit aktiver Unschärfereduzierung, 
das nicht zusammen mit Freesync 
kompatibel ist. In den Grauwech- 
seln ermittelten wir gute 4 ms. 
Nur der etwas teurere Viewsonic 
XG2401 lieferte einen besseren 
Wert. Das gute Ergebnis hat der LG 
auch seinem gut funktionierenden 
Overdrive zu verdanken. Dieser 
erzeugt auf seiner mittleren Stufe 
das beste, fast schlierenfreie Be- 
wegtbild. Mit aktiviertem Low-Mo- 
tion-Blur wird dieses durch das Fla- 
ckern des Hintergrundlichts sogar 
noch schärfer. Zurück bleibt ledig- 
lich ein dezentes Ghosting. Damit 
Spieler dieses Bild auch genießen 
können, verhindert die variable 
Bildwiederholrate (Variable Re- 
fresh Rate, VRR) störendes Tearing. 
Auch beim Input Lag beweist der 
24GL600F Schnelligkeit. Von der 
Signalübermittlung an den Monitor 
bis zur Anzeige in der Bildschirm- 
mitte vergehen nur 10,7 ms. 
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LC-Power LC-M27-FHD-144-C: 27 Zoll 
mit Krümmung und starkem VA-Kon- 
trast. Beim LC-Power LC-M27-FHD 
handelt es sich wie beim MSI Optix 
MAG27I1CR um einen 27-Zoll-Cur- 
ved-Monitor mit VA-Panel. Im Ver- 


gleich zu den anderen von uns ge- 
testeten Full-HD-Monitoren verteilt 
sich die gleiche Pixelanzahl also 
auf 27 statt auf 24 Zoll. Das führt zu 
einer geringeren Pixeldichte von 81 
ppi. Das Bild wird also unschärfer. 
Gleichzeitig sind größere Displays 
bei gleicher Leistung meist etwas 
teurer. Die leichte Krümmung des 
Displays ist Geschmackssache. Der 
minimalistische Standfuß des Moni- 
tors lässt eine horizontale Neigung 
um maximal 20 Grad zu. Drehen 
oder in der Höhe verstellen lässt 
er sich nicht. Die Reduzierung auf 
das Nötigste macht ihn leichter als 
die restlichen sieben Monitore, und 
das bei einem der größeren Dis- 
plays. Das lässt uns sogar darüber 
staunen, dass zwei Lautsprecher an 
Bord sind. Für verschiedene Quel- 
len stehen zwei HDMI-1.4-Steckplät- 
ze und ein Displayport 1.2 zur Ver- 
fügung. Die Panel-Helligkeit ist mit 
297,5 cd/m? relativ niedrig, aber 
noch immer mehr als ausreichend. 


Der gute Schwarzwert, bedingt 


ainward GTX 1660 Sup. Pegasus OC/6G EEE 79,4 (+31 %) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8G EEE 76,2 (+26 %) 
EVGA GTX 1060 Superclocked/6G EHESTEN 66,6 (+10 %) 
XFX RX 590 Fatboy/8G EBEN 61,5 (+1 %) 
Sapphire RX 5500 XT Pulse OC/3G M55 60,7 (Basis) 


Ark Extinction, PCGH-Benchmark ‚Worstcase' 


Geforce RTX 2070 Super ME 57,7 (+128 %) 
Geforce GTX 1080 Ti/11G EEE 56,7 (+124 %) 
Radeon RX 5700 XT EIN 46 (+82 %) 

Radeon RX 5700 EEE 39,8 (+57 %) 
Radeon RX Vega 64 MEG] 38,3 (+51 %) 
Geforce GTX 1070/86 5A 36,4 (+44 %) 
Radeon RX 5600 XT EEE 34,6 (+37 %) 
Geforce GTX 1660 Super S0] 33,7 (+33 %) 
Geforce GTX 980 Ti/6G EEE 31,9 (+26 %) 
Radeon RX 590/8G MZA] 25,3 (Basis) 


Red Dead Redemption 2, PCGH-Benchmark ‚Bayou’ 


XFX RX 5700 XT Thicc III Ultra/8G M 59,5 (+151 %) 
MSI RTX 2070 Super Gaming X/8G ÜHEEEEEEEES0N 56,1 (+137 %) 
Gainward RTX 2070 Phoenix GS/8G M 50,7 (+114 %) 
Asus GTX 1080 Ti Strix OC/11G EEE] 49,8 (+110 %) 
EVGA RTX 2060 XC Ultra/6G EZB 44,5 (+88 %) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8G MEAO] 44 (+86 %) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G MESA] 40,2 (+70 %) 
Inno 3D GTX 1070 X3 Ultra/8G MEST 33,7 (+42 %) 
XFX RX 590 Fatboy/8G MZ] 32,5 (+37 %) 
EVGA GTX 1060 Superclocked/6G HERZ 23,7 (Basis) 


Wolcen: Lords of Mayhem PCGH Benchmark ‚Prelude’ 


KFA2 RTX 2070 Super EX/8G MEA 137 (+111 %) 
Asrock RX 5700 XT Taichi OC/3G a 124 (+91 %) 
Powercolor RX 5700 Red Dragon/8G 115,4 (+78 %) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8G ÜBEN 103,4 (+59 %) 


Inno 3D GTX 1070 X3 Ultrasa EEE 92,7 (+43 %) 
XFX RX 5600 XT Thicc III Ultra/6G EEE 91,2 (+40 %) 
Gainward GTX 1660 Sup. Pegasus OC/6G EEE 88,8 (+37 %) 


XFX RX 590 Fatboy/aG EEE 75,3 (+16 %) 
Sapphire RX 5500 XT Pulse OC/3G ME 66,3 (+2 %) 
EVGA GTX 1060 Superclocked/6G HESS 65 (Basis) 


Borderlands 3, PCGH-Benchmark ‚Sanctuary’ 


Powercolor RX 5700 Red Dragon/8G ME EN 82,1 (+63 %) 


Gainward RTX 2070 Phoenix GS/8G ÜBTE 81 (+61 %) 


Sapphire RX Vega 64 Nitro Ltd. Ed./8G MEM ER 80,8 (+60 %) 


EVGA RTX 2060 XC Ultra/6G EEE ER 80 (+59 %) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G ME EN 76,9 (+53 %) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8G EEE EN 73,8 (+46 %) 
Inno 3D GTX 1070 X3 Ultra/8G EEE 62,8 (+25 %) 
MSI GTX 1660 Gaming X/6G EZB 58,1 (+15 %) 
XFX RX 590 Fatboy/8G HERAN 55,1 (+9 %) 
EVGA GTX 1060 Superclocked/6G EEE 50,4 (Basis) 


System: Intel Core i9-9900K (8C/16T) @ 5,0 GHz (Uncore: 4,9 GHz), MSI Z390 Meg Ace, 
32 GiByte Corsair DDR4-3866 Bemerkungen: So manches aktuelles Spiel zwingt selbst 
in Full HD leistungsstarke Grafikkarten in die Knie. 


PIJI Ø Fps 


» Besser 
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durch die VA-Technik, sorgt für 
einen hohen Kontrast von 3.700:1. 
Auch die Minimalhelligkeit von un- 
ter 60 cd/m? ist vollkommen in Ord- 
nung, der LC-Power LC-M27 eignet 
sich also auch gut für abgedunkelte 
Räume. Dazu trägt überdies seine 
gleichmäßige Ausleuchtung bei. 
Mit seinem 8-Bit-Panel deckt der 
LC-Power den Windows-relevanten 
sRGB-Farbraum fast komplett ab. 
Außerdem ist seine Delta-E-Abwei- 
chung mit 1,8 sehr gering und bie- 
tet damit eine gute Farbtreue. Beim 
Bewegtbild zeigt das Panel trotz 
Overdrive-Funktion Schlieren. Die- 
se resultieren aus seiner VA-Tech- 


nik und den damit verbundenen 
Ausreißern in der Reaktionszeit bis 
zu 22 ms (siehe Tabelle). Das klingt 
dramatischer, als es ist, denn der 
Schnitt ist dennoch in Ordnung. 
Shooter-Spieler greifen lieber zu 
einem TN-Panel - wegen der bes- 
seren Bewegtbildschärfe. Spieler 
anderer Genres, die eher einen All- 
rounder bevorzugen, können auch 
mit dem LC-Power glücklich wer- 
den. Freesync arbeitete in unserem 
Testbetrieb bis zu einer Framerate 
von ca. 123 zuverlässig, darüber ist 
bis 144 Fps noch leichtes Tearing 
erkennbar. 
Monitor insgesamt für seinen Preis 


Dennoch liefert der 


Übersicht: Reaktionszeiten in Millisekunden 


wort- und sprichwörtlich ein gutes 
Gesamtbild zu einem äußerst fairen 
Preis ab. 


Dell S2419HGF: Farbtreu trotz des 
etwas fahlen TN-Panels. Hier unten 
im Budget-Bereich der Gaming-Mo- 
nitore ist der Qualitätsunterschied 
zwischen TN-, VA- und IPS-Panels 
noch eher spür- und sichtbar. Sie 
dürfen sich also für einen Kompro- 
miss entscheiden: ein schlieren- 
armes Bewegtbild dank schnellem 
TN oder kräftige Farben mit VA-Pa- 
nel. IPS-Panels waren lange Zeit 
unter den 144ern im Full-HD-Ein- 
steigersegment gar nicht vertreten. 


Im aktuellen Testfeld befinden sich 
jedoch bereits zwei dieser Gattung. 
Der Dell S2419HGF bietet leider 
wie viele TNs in der Preisklasse 
nur eine Farbtiefe mit 6 Bit und 
FRC. Der Unterschied zu echten 8 
Bit ist unserer Ansicht nach sicht- 
bar, wenn auch nicht für jeden. Für 
manch einen mag das angesichts 
des relativ günstigen Preises und 
des schlierenarmen Bewegtbilds 
auch noch ein hinnehmbares Man- 
ko sein. An die kurzen Reaktionszei- 
ten eines TN-Panels, im Schnitt hier 
4,5 ms, kommt kaum ein IPS oder 
gar VA-Panel heran. Trotz der ge- 
ringen Farbtiefe erreichen wir hier 
eine gute Farbtreue. Anders gesagt: 
Die Anzahl der darstellbaren Far- 
ben ist bestenfalls mittelmäßig, da- 
für aber ziemlich korrekt mit einer 


geringen Delta-E-Abweichung von 
= nur 1,5. Wir haben das mit manuel- 
S S © ler RGB Anpassung im OSD-Menü 
= > Ua = a erreicht, und zwar mit Rot auf 49, 
$ 2 a S D D Grün auf 48 und Blau auf 47. Die 
'= LL 
g 5 £ Z Ù E Si gute Farbtreue macht den Monitor 
Y 2 = D z m x = nicht zum Geheimtipp für Bildbe- 
S Ş = S S $ & = arbeiter, gerade weil ab Werk der 
3 N 2 3 = Fi a £ typische TN-Blaustich ziemlich prä- 
von auf > 9 < Q < = = A sent ist. Aber die gute Darstellung 
Grau 25% | Weiß 6,4 4,1 3,5 4,3 42 32 3,2 35 zeigt, dass er nicht ganz ungeeignet 
Weiß Grau 25 % 8,2 10,5 46 94 6.1 4,1 58 59 für gelegentliche Grafikarbeiten ist, 
etwa einfache Fotoretusche beim 
Grau 50 % Weiß 33 4,1 3,7 4,1 4,5 45 6,0 6,8 Erstellen eines Fotobuchs. Den für 
Weiß Grau 50 % 2,8 4,4 4,4 6,2 5,8 3,9 5,1 5,9 Gaming wichtigen sRGB-Farbraum 
49 41 38 3,9 47 6,5 8,5 8,2 deckt er außerdem vollständig ab, 
ohne weit über dieses Ziel hinaus- 
1,7 2.9 4,3 4,5 4,9 4,2 4,6 5,6 : ; M ; 
zuschießen. Sein Kontrast lässt wie 
> 4,0 ai 3,8 5,1 10,6 12,8 9,1 der des Viewsonic mit 900:1 noch 
Schwarz 0,8 im! 4,1 2 5,0 4,6 4,8 5,1 Wünsche offen. Dafür bietet der 
Grau50% | Grau25% | A 6,5 4,2 4,9 4,9 5,5 88 5,6 Dell das komplette Ergonomie-Pa- 
ket samt Höhenverstellung, Dreh- 
0, 0; 
Grau 25 % | Grau 50 % ll 39 4,8 Spil 6,3 4,9 9,1 59 barkeit bis zur Pivot-Funktion und 
GEURE Grau 25 % 4,0 1.5 4,4 59 5,6 2e 5,4 6,6 mögliche horizontale Neigung bis 
Grau 25 % WarlWwEX% 1,2 2,2 4,4 3,6 43 6,2 4,8 5,1 26 Grad. Trotz der unauffälligen 
Bü tik handelt es sich hi i- 
Grau 75% Grau50% 3,8 4,1 5,0 6,5 6,5 14,0 6,2 Be PEAD i AEE SS AG STIPEN 
mär um einen Gaming-Monitor, 
Grau 50 % ACUTE 1,4 22 4,5 5,4 4,7 8,4 55 20,1 der sich wegen voller Free- und 
2 Schwarz Grau 25 % 3,9 7,9 4,6 4,6 2,1 2,9 11,9 4,4 G-Sync-Kompatibiliät und der kur- 
I | Grau 25% Rue 0,6 0,6 3,7 0,6 32 25 4,3 4,5 zen Reaktionszeiten: fUr Schnelle 
3 Shooter eignet. Dies unterstreicht 
> Wr Grau 50 % 3,5 3,9 4,9 519 10,2 8,5 12,5 8,3 : : ; 
© auch sein zweiter Platz bei unserer 
= | Grau 50% az 0,7 0,6 3,6 0,6 4,4 4,0 4,2 52 Input-Lag-Messung. Eingehende Vi- 
a Schwarz | Grau 75 % 1,8 3,9 5i 8,7 6,0 22,0 24,7 1591 deosignale stellt er nämlich bereits 
7% Schwarz 0,6 0,6 37 0,6 4,6 3,9 5,2 42 nach.:10,1 ms inder Bildschitminit- 
© te dar. 
MIN 0,6 0,6 35 0,6 Dal 2,5 3,2 3,5 
= Jiewsonic XG2401: - 
E MAX| 82 10,5 5,1 9,4 10,2 22,0 24,7 23,6 Viewsonic XG2401: Schnelle Reak 
+ E 32 40 IE an 52 64 37 =. tionszeiten und trotz TN gute Farb- 
z nl i $ E z : “ Ä a qualität. Ab ca. 200 Euro ist man 
2 Panel-Technik TN TN IPS TN IPS VA VA VA hier mit einem TN-Panel dabei, 
z Diagonale | 23,6 23,6 24,5 24 23,8 23,6 27 23,5 das nicht nur günstig ist, sondefn 
© = auch besser als sein Ruf. Der Moni- 
E Auflösung 1080p 1080p 1080p 1080p 1080p 1080p 1080p 1080p tor hat etwa einen geringen Input 
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Pixeldichte im Vergleich - mehr ist sichtbar besser 


Je höher die Auflösung und je kleiner die Bildschirmdiagonale, desto mehr Pixel auf der Fläche. Die Pixeldichte wird oft in Pixel pro Zoll, kurz ppi (engl. pixels per inch), an 
gegeben. Bei den unten gezeigten Bildern handelt es sich um Makro-Aufnahmen, sie wurden also vom Display abfotografiert. 


Full HD (1.920 x 1.080 Pixel) bei 24 Zoll, ol ‚8 ppi Full HD (1.920 x 1.080 Pixel) bei 27 Zoll, 81,6 ppi 


jii ‚4 m Hill ni 


"i 


ii ua N 
N pi uf 
Hill 


Farbraumabdeckung: sRGB stemmen fast alle Modelle 


Fast alles spielt sich im sRGB-Farbraum ab, wenn nicht gerade HDR oder Bildbearbeitung ansteht. Das hier dargestellte Gittervolumen ist der gemessene Farbraum 
des jeweiligen Modells, welcher fast immer einen Großteil von sRGB beinhaltet. Selbst die TN-Panels (Dell und Viewsonic) haben hier kaum noch Probleme. 


AOC 24G2U Asus TUF Gaming VG259Q Dell S2419HGF LC Power LC-M27-FHD-144-C 


+b* +b" 


$ } 
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Lag, wenig Schlieren und einen 
geringen Stromverbrauch. Diese 
Kombination machen den Viewso- 
nic zum treuen und zuverlässigen 
Begleiter von Spielern eines High- 
Fps-Shooter. Eine negative Begleit- 
erscheinung der auf dem Viewso- 
nic dargestellten Bewegtbilder ist 
ein sichtbarer Korona-Effekt, also 
ein Schatten wegen des leicht zu 
hohen Pixel-Overdrives. In dieser 
Preisklasse haben die Panels ledig- 
lich eine Farbtiefe von 6 Bit und 
arbeiten mit Framerate Control 
(FRC). Die Technik erzeugt für 
das menschliche Auge durch das 
schnelle Aufflackern von zwei ver- 
schiedenen Farben einen Farbton, 


den das Panel nicht nativ darstellen 
kann. Bildbearbeitung oder andere 
farbkritische Anwendungen fal- 
len damit flach. Dennoch messen 
wir beim XG2401 eine recht gute 
Farbtreue. Daher fällt die geringe 
Farbtiefe mitsamt FRC-Schummeln 
subjektiv nicht unbedingt auf. Die 
Farbtreue ist es auch, die ihn von 
anderen günstige(re)n 144ern 
unterscheidet, die oft an der ty- 
pischen TN-Krankheit des Blau- 
stichs leiden. Den sRGB-Farbraum 
deckt das Panel zu 96 Prozent ab 
und liegt dabei auf einer Stufe mit 
der VA-Konkurrenz im gleichen 
Preisbereich, etwa dem LC-M27- 
FHD. Dass TN die schlechteste 


Farb(raum)darstellung hat, kann 
daher nicht so pauschal gesagt wer- 
den. Einen Dämpfer muss der View- 
sonic XG2401 zusätzlich bei seinem 
Kontrastwert hinnehmen. Durch 
den recht hohen Schwarzwert von 
0,43 liegt dieser nämlich nur bei 
rund 900:1 - eine der Schwächen 
von TN. Satte Schwarztöne sucht 
man also vergebens. Hier punktet 
VA. Dafür bietet der Monitor den 
ganzen ergonomischen Komfort 
des 21. Jahrhunderts: Sein Standfuß 
ist höhenverstellbar und erlaubt 
es, den Monitor um bis zu 90 Grad 
zu drehen und bis zu 27 Grad zu 
neigen. Zwei HDMI-1.4-Anschlüs- 
se und eine Displayport-Buchse 


Schlierenvergleich mit dem Test-Ufo 


Mithilfe der Webseite testufo.com/ghosting vergleichen wir die Bewegungsschlieren. Die Reaktionszeiten sind nur die halbe Miete für ein schlierenfreies Bild, eine 
hohe Bildwiederholrate gehört auch dazu. Statt sich dort in Zahlen zu verlieren, bietet das Testufo einen praktischeren Vergleich, was am Display zu sehen ist. 


AOC 24G2U 


Asus TUF Gaming VG259Q 


LC Power LC-M27-FHD-144-C 


sorgen für die nötige Vielseitig- 
keit. Ein besonderer Bonus ist der 
Kopfhörerhalter, den lange nicht 
alle Monitore in seiner Preisklas- 
se bieten. Unterm Strich erfreuen 
sich Käufer des Viewsonic XG2401 
eines Monitors, der für rund 200 
Euro trotz TN-Panel verhältnismä- 
Big viel bietet. 


MSI Optix MA : Vorne kon- 
traststarkes VA, hinten RGB-LEDs. 
Auf 27 Zoll ist bei Full HD die 
Pixeldichte hier mit nur ca. 81 ppi 
etwas gering, woran sich verwöhn- 
te Augen oft stören mögen. Die un- 
ter den 27ern häufiger anzutreffen- 
de WOQHD-Auflösung kostet aber 


LG Ultragear 24GL600F 


So niedrig die Reaktionszeit auch sein mag, eine Unschärfereduzierung mittels flimmernden Hintergrundlichtes sorgt noch immer für das schärfste Bewegtbild an 
einem LCD-Monitor. Hier ein Vergleich des Asus TUF Gaming VG27AQ mit dem LG 24GL600F, die beide diese Funktion mit sich bringen. 


LG 24GL600F mit aktiver LMB-Technik 
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nicht nur mehr Geld, sondern auch 
mehr Leistung von der GPU (und 
damit noch mehr Geld). Außerdem 
ist das VA-Panel des MSI leicht ge- 
bogen. Seine gute Ergonomie er- 
leichtert das Aufstellen und eine 
gesunde Haltung beim Spielen. Er 
lässt sich in der Höhe verstellen 
und horizontal um insgesamt 25 
Grad neigen. Das Drehen des Dis- 
plays (Swivel) um den Standfuß 
ist allerdings nicht möglich. Das 
schließt auch eine Verwendung im 
Hochkantmodus (Pivot) aus. VA-Pa- 
nels haben den großen Pluspunkt 
eines niedrigen Schwarzwertes. 
Daraus resultiert beim MSI ein ho- 
her Kontrast von rund 3600:1. Das 
tiefe Schwarz sorgt für satte, kna- 
ckige Farben, was unserer Ansicht 
nach die subjektive Bildqualität we- 
sentlich beeinflusst. Außerdem ha- 
ben VA-Panels stets native 8 Bit und 
arbeiten nicht mit Dithering (FRC) 
wie noch immer viele TN-Modelle. 
Der Anzahl der darstellbaren Far- 
ben des MSI ist dementsprechend 
Den sRGB-Farbraum deckt 
er komplett ab und überlappt 
ihn um 23 Prozent. Diese Farben 
treffen jedoch nicht immer den 
richtigen Ton. Deshalb gehört der 


hoch. 


MAG271CR zu den Schlusslichtern 
in der Disziplin Farbtreue. Der 
wahrgenommenen Bildqualität 
tut das jedoch keinen Abbruch. 
Profi-Grafiker kann der Monitor 
allerdings nicht überzeugen. Selbst 
wenn der Nutzer farblich voll auf 
seine Kosten kommt, sorgen die 
langsameren, VA-bedingten Re- 
aktionszeiten dennoch für mehr 
Schlieren in dunklen Farbtönen. 
Das versucht MSI mit etwas Over- 
drive zu lindern. Dieses sorgt aber 
für einen unschönen, sichtbaren 
Korona-Effekt, 
ten statt Schlieren. Das ist MSI 


also einen Schat- 


nicht besonders gut gelungen. 
Auf höchster OD-Stufe nutzt MSI 
eine Low-Motion-Blur-Technik, 
die zwar Schlieren, nicht aber den 
Korona-Schatten eliminiert. Das 
kann etwa Nvidias ULMB deutlich 
besser. Ein hausgemachter Nach- 
teil der Technik ist zudem ein 
Flimmern. Eine optische Beson- 
derheit des MSI ist außerdem die 
RGB-Beleuchtung auf der Rück- 
seite. 


Asus TUF Gaming VG259Q: Neues 
IPS-Panel unter den 24-Zöllern. Der 
Asus TUF VG259Q gehört zu den 


Premium-Modellen der geteste- 
ten 24-Zoll-Riege. Als solcher liegt 
er mit seinem IPS-Panel preislich 
oberhalb der Konkurrenz und 
kann sich vor allem mit seiner 
für Gaming-Monitore ungewöhn- 
lich hohen Maximalhelligkeit von 
seinen Mitbewerbern abheben. 
Der Standfuß des TUF VG259Q ist 
nicht nur in der Höhe verstellbar. 
Er erlaubt auch das horizontale 
Neigen des Monitors um maxi- 
mal 38 Grad und das Drehen bis 
hin zur Pivot-Funktion. Über zwei 
HDMI-1.4-Steckplätze beziehungs- 
weise einen Displayport-1.4-An- 
schluss nimmt er Videosignale 
entgegen. Als Bonus kommt er mit 
eingebauten Lautsprechern daher. 
Seinen hohen Kontrastwert von 
rund 1.200:1 verdankt er neben 
seiner hohen Maximalhelligkeit 
auch einem ordentlichen Schwarz- 
wert. Die minimale Helligkeit eig- 
net sich mit 45,5 cd/m? auch für 
lichtempfindliche Gamer. Mit ei- 
ner Delta-E-Farbabweichung liegt 
er mit 3,6 nur minimal vor den drei 
punktgleichen Schlusslichtern 
dieser Kategorie. Damit ist jedoch 
auch der Wert des Asus nicht kri- 
tisch. Wie die meisten getesteten 


Geräte deckt auch der Asus TUF 
VG259Q den sRGB-Farbraum kom- 
plett ab. Mit einer Abdeckung von 
109 Prozent und knapp 980.000 
Farben ist sein Farbraum jedoch 
vergleichsweise klein, was unty- 
pisch für ein eigentlich farbstarkes 
IPS-Panel ist. 


Für ein möglichst schlierenfreies 
und klares Bewegtbild setzt auch 
der Asus-Monitor auf eine Over- 
drive-Funktion in Verbindung mit 
einer flimmernden Unschärfe- 
reduzierung, die Asus bei seinen 
Freesync-Modellen „Extreme Low 
Motion Blur“ (ELMB) nennt. Das Er- 
gebnis hat im Vergleich zum LG ein 
stärkeres Ghosting, die fest einge- 
stellte Overdrive-Stufe ist bei akti- 
vem ELMB etwas zu hoch. Die Reak- 
tionszeit ist mit 4,3 ms unmerklich 
länger als beim LG 24GK600F, also 
noch immer sehr niedrig, sodass 
kaum ein aggressives Overdrive 
oder eine LMB-Technik benötigt 
wird. Nicht ganz so niedrig fällt 
der Input Lag aus: Vom Eingang 
des Videosignals bis zur Anzeige 
in der Bildmitte dauert es 14,2 ms. 
Lediglich im kompetitiven Shoo- 
ter-Bereich kann dies zu einem 


Bildqualität: Nicht immer sind TN-Panels die Schlusslichter 


Maximale Helligkeit 


cd/m? » Besser 


Asus TUF Gaming VG259Q 452,1 (457 %) 
Dell S2419HGF 408,1 (+42 %) 
Viewsonic XG2401 389,5 (+35 %) 


Farbabweichungen (Delta-E 2000) 


= Besser 


Dell 52419HGF EEE 1,5 (-62 %) 
LC-Power LC-M27-FHD EEE 1,8 (-54 %) 
Viewsonic XG2401 EEE 2.2 (-44 %) 


LG 24GL600F HE 368,3 (+28 %) 
AOC 24G2U En 363,1 (+26 %) 
Samsung C24FG73 EEE 346,1 (+20 %) 
LC-Power LC-M27-FHD IE 297,5 (+3 %) 
MSI Optix MAG271CR EEE 288,2 (Basis) 
Minimale Helligkeit 


Dell S2419HGF EEE 25,5 (-72 %) 
Viewsonic XG2401 EEE 31,2 (-66 %) 
Samsung C24FG73 EEE 41 (-55 %) 
Asus TUF Gaming VG2590 EEE 45,5 (-50 %) 
MSI Optix MAG271CR 52,8 (-42 %) 
LC-Power LC-M27-FHD Er 58,5 (-36 %) 
LG 24GL600F 91,1 (-0 %) 
AOC24G2U 91,3 (Basis) 


» Besser 


LC-Power LC-M27-FHD 3.719, (+315 %) 
MSI Optix MAG271CR 3.648, (+307 %) 
Samsung C24FG73 2.622, (+192 %) 
AOC 24G2U HE 1.447, (+61 %) 
Asus TUF Gaming VG2590 EEE 1.206, (+34 %) 
LG 24GL600F EEE 1.093, (+22 %) 
Dell S2419HGF EEE 905 (+1 %) 
Viewsonic XG2401 EEE 897 (Basis) 


cd/m? <4 Besser 


Kontrast 


AOC 24G2U B 2,3 (-41 %) 
Asus TUF Gaming VG259Q MEE 3,6 (-8 %) 
LG 24GL6OOF MEM 3,9 (0 %) 
Samsung C24FG73 M 3,9 (0 %) 
MSI Optix MAG271CR M 3,9 (Basis) 
Input Lag (Leo Bodnar, Bildmitte) 


AOC 24G2U B 8,9 (-62 %) 
Dell S2419HGF ME 10,1 (-57 %) 
LC-Power LC-M27-FHD MEME 10,2 (-57 %) 
LG 24GL600F MEMM 10,7 (-55 %) 
Viewsonic XG2401 EEE 10,8 (-54 %) 
MSI Optix MAG271CR El 12,4 (-47 %) 
Asus TUF Gaming VG259Q EEE 14,2 (-40 %) 
Samsung C24FG73 23,6 (Basis) 


Durchschnittliche Reaktionszeit 


Viewsonic XG2401 EEE 3,2 (-59 %) 
LG 24GL600F EEE 4,0 (-49 %) 
Asus TUF Gaming VG259Q El 4,3 (-46 %) 
Dell S2419HGF 4,5 (-43 %) 
AOC 24G2U M 5,2 (34 %) 

LC-Power LC-M27-FHD 6,4 (-19 %) 
MSI Optix MAG271CR 7,7 (3 %) 

Samsung C24FG73 7,9 (Basis) 


ms <4 Besser 


ms < Besser 


System: System: Xrite i1 Pro (Colorimeter), Calman ColorChecker (Software); Input-Lag-Messung an der Bildschirmmitte, welche die halbe Bildaufbauzeit beinhaltet. 
Bemerkungen: Der VA-Kontrast ist unerreicht. IPS und TN geben sich nicht viel, die TNs liegen hier dennoch immer etwas hinten, punkten dafür bei der Reaktionszeit. 


Siehe Benchmark 
» «Besser 
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minimalen Nachteil werden, ein 
Otto Normalgamer spürt so eine 
niedrige Verzögerung noch lange 
nicht. Der VG259Q unterstützt 
Freesync und G-Sync (Compatible), 
was mittlerweile zum Standard für 
Gaming-Monitore gehört, und sich 
beim Asus insofern unterscheidet, 
dass Tearing auf der ganzen Fre- 
quenz-Bandbreite zuverlässig ver- 
hindert wird. Der VG259Q ist einer 
der besseren, aber auch teureren 
unter den günstigen Monitoren, 
was so widersprüchlich ist, wie es 
klingt. Ihm fehlt etwas das klare 
Profil in der Full-HD-Nische, gerade 
weil der AOC 24G2U als IPS-Kon- 
kurrenz deutlich günstiger ist. 


Samsung C24FG73: Ehemaliger 
Preis-Leistungs-Führer, der Kon- 
kurrenz bekommen hat. Der Sam- 


sung-Monitor ist schon ein paar 
Jahre auf dem Markt, hat aber 
nach wie vor ein tolles Preis-Leis- 
tungs-Verhältnis bei Full HD. Unter 
300 Euro gibt es auch andere 24 
Zoll große Full-HD-Modelle mit 144 
Hz und auch andere mit VA-Panel 
und nativen 8 Bit, selten jedoch 
beides zusammen. Der C24FG70 
verfügt über das beste Preis-Leis- 
tungs-Verhältnis in dieser Preisklas- 
se. Die Konkurrenz hat hier meist 
nur TN-Panels mit 6 Bit (& FRC) 
Farbtiefe zu bieten, was das VA- 
Panel mit Quantum Dot in Sachen 
Bildqualität sichtbar toppt. Mit Full 
HD auf 24 Zoll ist die Pixeldichte 
noch relativ hoch und mit Free- 
sync bleibt das Bild zusammen mit 
Radeon-Grafikkarten außerdem 
rissfrei. Die ominöse eine Milli- 
sekunde an Reaktionszeit erreicht 


Samsung mithilfe einer Low-Mo- 
tion-Blur-Technik. Deswegen 
funktioniert auch kein Freesync 
zeitgleich. Die von uns gemessene 
durchschnittliche Reaktionszeit 
liegt bei 7,9 ms, erzeugt jedoch nur 
wenige Schlieren. Gravierender 
ist der Input Lag von 23,6 ms. Der 
Wert übersteigt den des auf dem 
vorletzten Rang befindlichen Asus 
um fast 10 ms. Der AOC verarbeitet 
das gleiche Signal in insgesamt 8,9 
ms. Signale, die von der jeweiligen 
Quelle an den Monitor übermittelt 
werden, verarbeitet er so langsam, 
dass das Panel Spieler von schnel- 
len kompetitiven Shootern unbe- 
absichtigt benachteiligt. Überzeu- 
gen kann der Samsung dafür mit 
seinem Kontrastwert von 2600:1. 
Mit 16 Prozent überlappt er außer- 
dem den sRGB-Farbraum deutlich. 


Da der extravagante Standfuß des 
FG70 nach hinten recht ausladend 
ist, hat Samsung mit dem FG73 das 
gleiche Panel mit konventionellem 
Standfuß versehen. Mittlerweile 
scheint nur noch der FG73 auf dem 
Markt aktuell zu sein, da der ältere 
FG70 deutlich teurer ist. Der FG70 
ist auch kaum noch verfügbar. 
Trotz des kompakteren Standfußes 
bietet er einiges an Ergonomie: Er 
lässt sich um 13 cm in der Höhe 
verstellen. Das gekrümmte Panel 
ist außerdem bis 90 Grad drehbar 
(Swivel) und bis zu 25 Grad um die 
Horizontale neigbar. Mittlerweile 
gibt es (IPS- und VA-)Konkurrenz, 
die etwas günstiger ist als der Sam- 
sung, aber auch nicht unbedingt 
viel schlechter. Dennoch ist er nach 
wie vor eine gute und preiswerte 
Alternative. 


Full-HD- 
Monitore 


Auszug aus Testtabelle 
mit 30 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller 


PCGH-Preisvergleich 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


23,6 Zoll 23,6 Zoll 


24 Zoll 


23,6 Zoll 


24GL600F LC-M27-FHD-144-C 5241 XG2401 
LG LC-Power Dell Viewsonic 
Ca. € 175,-/befriedigend Ca. € 210,-/befriedigend Ca. € 190,-/befriedigend Ca. € 220,-/befriedigend 


www.pcgh.de/preis/2021032 


www.pcgh.de/preis/2140621 


www.pcgh.de/preis/1909363 


www.pcgh.de/preis/1411080 


Ausstattung (20 %) 2,13 2,00 1,70 1,70 
Anschlüsse 2x HDMI 1.4, 1x DP 1.2, - 2x HDMI 1.4, 1x DP 1.2, - x Displayport, 2x HDMI 1.4,2x | 2x HDMI 1.4, 1x DisplayPort 1.2, 
USB-A 3.0 2x USB 3.0 

Max. Auflösung/Pixeldichte 1.920 x 1.080/93,3 ppi 1.920 x 1.080/93,3 ppi .920 x 1.080/91,8 ppi 1.920 x 1.080/93,3 ppi 

Panel-Typ/Diagonale TN/59,9 cm VA/59,9 cm N/61 cm TN/59,9 cm 

Netzteil/Vesa-Halterung Extern/100 x 100 (frei) Intern/75 x 75 (belegt) ntern/100 x 100 (belegt) Intern/100 x 100 (belegt) 

Gewicht/Maße (inkl. Standfuß) 3,7 kg/55,7 cm x 33,4 cm x 3,57 kg/54,1 cm x 40,2 cm x 5,3 kg kg/57 cm x 37 cm x 6,6 kg/57 cm x 43 cm x 23 cm 
18,1 cm 18,5 cm 18 cm 

Pivot 90 Grad/neigbar/höhenverstellbar | Nein/-2°,15°/- Nein/-5°,15°/- a/-5°,21°/13 cm Jal/+22°/-5°/12 cm 

Garantie 2 Jahre 3 Jahre 3 Jahre 3 Jahre 

Sonstiges/Zubehör Steuerkreuz, zwei Freesync-Modi |- = Kopfhörerhalter 
mit unterschiedlicher Qualität 

Eigenschaften (20 %) 2,06 2,14 2,29 2,34 

Bildwiederholrate/VRR 1-144 Hz/Freesync (G-Sync 1-144 Hz/Freesync (G-Sync 1-144 Hz/Freesync (G-Sync 1-144 Hz/Freesync (G-Sync 
Compatible) Compatible) Compatible) Compatible) 

Farbtiefe/Farben 8 Bit/16,7 Mio. Farben 8 Bit/16,7 Mio. Farben 6 Bit+FRC/16,7 Mio. Farben 6 Bit+FRC/16,7 Mio. Farben 


Kontrastverhältnis/Schwarzwert 


1092:1/0,3 cd/m? 


3718:1/0,1 cd/m? 


904:1/0,5 cd/m? 


897:1/0,4 cd/m? 


Max. Leistungsaufnahme/Stand-by 


28,4 Watt/0,1 Watt 


32,6 Watt/0,2 Watt 


24,9 Watt/0,1 Watt 


34,2 Watt/0, 1 Watt 


Leistung (60 %) 1,40 1,43 1,55 1,56 
Input Lag (Leo Bodnar Tool) 10,7 ms 10,2 ms 10,1 ms 10,8 ms 
Farbabweichungen (ø Delta E 2000) 3,9 1,8 1,5 22 


ø Reaktionszeit (Min.-Max.) 


4 ms (0,6-10,5 ms) 


6,4 ms (2,5-22 ms) 


4,5 ms (0,6-9,4 ms) 


3,2 ms (0,6-8,2 ms) 


Max. Helligkeit, Abweichungen 


368,3 cd/m?, Bis 18 % 


297,5 cd/m?, Bis 5 % 


408,1 cd/m?, Bis 12 % 


389,5 cd/m?, Bis 15 % 


Schlieren-/Korona-Bildung 


Wenig/keine 


FAZIT 


© Niedriger Input Lag 


Wertung: 1,68 
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Wenig/keine 


© Gleichmäßige Ausleuchtung © Gute Farbtreue © Schlechte 
© Mäßige Blickwinkelstabilität © VA-bedingte Schlieren 


Wertung: 1,68 


Wenig/keine 


Blickwinkelstabilität 


Wertung: 1,73 


Wenig/sichtbar 


© Wenig Schlieren (gute Reak- 
tionszeit © Kontrast mau 


Wertung: 1,74 
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AOC 24G2U: IPS-Panel mit niedrigem 
Stromverbrauch. Für rund 190 Euro 
bietet der AOC 24G2U ein 24 Zoll 
großes IPS-Panel mit einer Bildfre- 
quenz von 144 Hz. Sein flexibler 
Standfuß erlaubt das Drehen des 
Displays um maximal 90 Grad und 
ein horizontales Neigen bis zu ins- 
gesamt 25 Grad. Außerdem ist er 
höhenverstellbar. Seine Anschlüsse 
sind flexibel. Dank jeweils einem 
VGA- und Displayport-1.4-An- 
schluss sowie zwei HDMI-1.4-Steck- 
plätzen nimmt er die Signale ver- 
schiedenster Zuspieler problemlos 
auf. Vier USB-A-3.0-Anschlüsse und 
ein USB-B-3.0-Steckplatz erlauben 
zudem den Anschluss weiterer Pe- 
ripherie wie Webcams, USB-Sticks 
oder externer Festplatten. Auch 
die eingebauten Lautsprecher sind 
in seiner Preisklasse nicht selbst- 


verständlich. Das Bild des Displays 
profitiert von einem hohen Kont- 
rast von 1.400:1 - sensationell für 
IPS. Dieser resultiert aus seinem 
niedrigen Schwarzwert, der für ein 
sattes Schwarz sorgt. Die im Gegen- 
satz dazu hohe Minimalhelligkeit 
von 91,3 cd/m? könnten lichtemp- 
findliche Nutzer bei gedimmtem 
Licht als unangenehm empfinden. 
Mit einer gemessenen Farbabwei- 
chung von 2,3 schneidet der AOC 
mit seinem 6-Bit-Panel inklusive 
FRC-Technik zum Beispiel besser 
ab als die Mitbewerber von LG und 
MSI mit ihren nativen 8-Bit-Panels. 
Daraus resultiert ein Farbraum, der 
30 Prozent über den für Gamer 
relevanten sRGB-Farbraum hinaus- 
reicht. Selbst den größeren Adobe- 
RGB-Farbraum füllt der AOC zu 
knapp 90 Prozent. Dank Over- 


drive-Funktion erreicht das Panel 
eine ordentliche durchschnittliche 
Reaktionszeit von 5,2 ms. Sogar in 
schnellen Shootern erwarten den 
Nutzer deshalb nur wenig Schlie- 
ren. Der niedrigste Input Lag des 
Testfelds bewirkt zudem, dass der 
24G2U Videosignale schnell in 
sichtbare Bilder umsetzt. Die Free- 
sync-Funktion, die auch mit G-Sync 
kompatibel ist, trägt zu einem Spiel- 
erlebnis ohne Tearing bei. Sie arbei- 
tete im Testbetrieb allerdings nur 
bis zu einer Bildwiederholrate von 
125 Fps einwandfrei. Darüber hi- 
naus trat Tearing auf. Wer die Funk- 
tion optimal nutzen möchte, sollte 
die maximalen Fps seiner Spiele 
bei einem Wert von 125 deckeln. 
Der AOC 24G2U ist in unserem 
Test mit 19,4 Watt bei voller Hel- 
ligkeit der Stromsparer unter den 


Full-HD-Monitoren. Auch wenn er 
das Schlusslicht unseres Tests dar- 
stellt, zeugt seine Endnote von 1,8 
noch von guten Ergebnissen. Zu- 
mal es sich hier um das günstigste 
IPS-Panel mit Full HD und 144 Hz 
handelt. (cs/mc) 


Günstig, aber nicht billig 

Egal ob Pixeldichte, Farbraumab- 
deckung oder Ausstattung — güns- 
tige Monitore erfordern immer 
Kompromisse. Nicht immer aber in 
der Panel-Qualität. Die TN-Vertre- 
ter zählen hier nicht mehr zu den 
Billigheimern und auch kontrast- 
starke VA oder blickwinkelstarke 
IPS gibt es bereits für wenig Geld. 


Full-HD- 
Monitore 


Auszug aus Testtabelle 
mit 30 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller 


PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 
Anschlüsse 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


27 Zoll 


24,5 Zoll 


23,5 Zoll 


23,8 Zoll 


Optix MAG271CR 
MSI 


TUF Gaming VG259Q 


Asus 


C24FG73 


Samsung 


24G2U 
AOC 


Ca. € 300,-/befriedigend 


Ca. € 290,-/ausreichend 


Ca. € 270,-/befriedigend 


Ca. € 190,-/befriedigend 


www.pcgh.de/preis/1985877 
2,05 
2x HDMI 1.4, 1x DisplayPort 1.2, 
2x USB 3.0 


www.pcgh.de/preis/2151503 
1,83 
2x HDMI 1.4, 1x DP 1.4, - 


www.pcgh.de/preis/1621926 


1,93 


2x HDMI 1.4, 1x DisplayPort 1.2, 


1x Line-Out 


www.pcgh.de/preis/2132452 
2,05 

1x VGA, 2x HDMI 1.4, 1x DP 1.2, 
4x USB-A 3.0, 1x USB-B 3.0 


Max. Auflösung/Pixeldichte 


1.920 x 1.080/81,6 ppi 


1.920 x 1.080/89,9 ppi 


1.920 x 1.080/93,7 ppi 


1.920 x 1.080/92,6 ppi 


Panel-Typ/Diagonale 


VA/68,6 cm 


IPS/62,2 cm 


VA/59,7 cm 


PS/60,5 cm 


Netzteil/Vesa-Halterung 


Intern/100 x 100 (belegt) 


Extern/100 x 100 (belegt) 


Extern/75 x 75 (via Adapt., inkl.) 


ntern/100 x 100 (belegt) 


Gewicht/Maße (inkl. Standfuß) 


6,4 kg/61 cm x 56 cm x 27 cm 


5,1 kg/56,3 cm x 35,7 cm x 


4,4 kg kg/55 cm x 33 cm x 


4,25 kg/53,9 cm x 37,5 cm x 


22,1 cm 71 cm 22,7 cm 
Pivot 90 Grad/neigbar/höhenverstellbar | Nein/+20°/-5°/12 cm Ja/-5°,33°/13 cm Ja/+20°,-5°/13 cm a/-3,5°,21,5°/13 cm 
Garantie 2 Jahre 3 Jahre 2 Jahre 3 Jahre 
Sonstiges/Zubehör RGB-Beleuchtung hinten Steuerkreuz, Sicherheitsschloss Quantum-Dot-Display Lautsprecher, Slim Bezel, mecha- 
(Kensington); Unschärfereduzie- nische Tasten, Sicherheitsschloss 
rung (ELMB), Lautsprecher Kensington) 
Eigenschaften (20 %) 2,09 2,25 2,06 2,24 
Bildwiederholrate/VRR 1-144 Hz/Freesync (G-Sync 1-144 Hz/Freesync 1-144 Hz/Freesync (G-Sync 1-144 Hz/Freesync 
Compatible) (G-Sync Compatible) Compatible) G-Sync Compatible) 
Farbtiefe/Farben 8 Bit/16,7 Mio. Farben 6 Bit+FRC/16,7 Mio. Farben 8 Bit/16,7 Mio. Farben 6 Bit+FRC/16,7 Mio. Farben 


Kontrastverhältnis/Schwarzwert 


3648:1/0,1 cd/m? 


1205:1/0,4 cd/m? 


2621:1/0,1 cd/m? 


1446:1/0,3 cd/m? 


Max. Leistungsaufnahme/Stand-by 35 Watt/0, 1 Watt 28 Watt/0,5 Watt 34 Watt/0,2 Watt 19,4 Watt/0,1 Watt 
Leistung (60 %) 1,55 1,59 1,63 1,58 

Input Lag (Leo Bodnar Tool) 12,4 ms 14,2 ms 23,6 ms 8,9 ms 
Farbabweichungen (ø Delta E 2000) 3,9 3,6 3,9 2,3 


ø Reaktionszeit (Min.-Max.) 


7,7 ms (3,2-24,7 ms) 


4,3 ms (3,5-5,1 ms) 


7,9 ms (3,5-23,6 ms) 


5,2 ms (2,1-10,2 ms) 


Max. Helligkeit, Abweichungen 


288,2 cd/m?, Bis 9 % 


452,1 cd/m?, Bis 15 % 


346,1 cd/m?, Bis 11 % 


363,1 cd/m?, Bis 15 % 


Schlieren-/Korona-Bildung 


Wenig/sichtbar 


FAZIT 


© Hervorragender Kontrast 
© Sichtbares Ghosting 


Wertung: 1,75 
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Wenig/wenig 


© Günstiges IPS-Panel 
© Nur 6 Bit + FRC 


Wertung: 1,77 


Wenig/keine 
© Guter VA-Kontrast 


© Relativ hoher Input Lag 


Wertung: 1,78 


Wenig/keine 


© Geringer Stromverbrauch 
© Nur 6 Bit + FRC 


Wertung: 1,80 
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Alle 9 aktuellen PCGH- 
PCs im Überblick 


In dieser Ausgabe verschaffen wir Ihnen einen Überblick über das komplette 
PCGH-PC-Sortiment. Aktuelle Preise finden Sie immer unter www.pcgh-pc.de. 


ur zum Spielen ist unser PCGH-Professional-PC 2080Ti-Edition 
N. etwas überdimensioniert, dafür empfehlen wir eher 
die beiden Ultimate-PCs. Anwender, die einen PC auch als Arbeits- 
tier nutzen möchten und über das nötige Kleingeld verfügen, soll- 
ten aber einen Blick auf unser neues Flaggschiff werfen. Der AMD 
Ryzen 9 3950X verfügt über 16 CPU-Kerne und erreicht im Cine- 
bench 44,07 Punkte. Zum Vergleich: Intels i9-9900K schafft nur 
die halbe Punktzahl. Bei der Grafikkarte vertrauen wir auf die der- 
zeit mächtigste Geforce RTX 2080 Ti. Die MSI-Karte ist auch un- 
ser aktueller PCGH-Testsieger (Note 1,49, siehe auch ratgeber. 
pcgameshardware.de). Für neue Geschwindigkeitsrekorde sorgt die ver- 


baute PCle-4.0-SSD von Corsair (Lesen: 4.950 MB/s, Schreiben: 4.250 
MB/s). Trotz der hohen Performance ist der PC unter 2D mit 0,4 Sone 


nahezu lautlos und im 3D-Betrieb haben wir nur 1,0 Sone gemessen. 


Deutlich günstiger zu haben ist der neue PCGH-Performance-PC. Dank 
der Kombination aus Ryzen 5 3600 und Geforce RTX 2070 Super ist 
dieser Komplett-PC ideal für PC-Spieler, die unter 2.000 Euro für ei- 
nen potenten Gaming-Rechner ausgeben möchten. An der Ausstattung 
wird dennoch nicht gespart, denn es kommen eine große 960-GB-SSD 
sowie 32 GB Arbeitsspeicher zum Einsatz. Der Aufpreis für den neuen 


Premium-PC lohnt sich, wenn Sie ein Fractal-Gehäuse wünschen. (dw) 


PCGH 


Offizielles PCGH-Produkt 


Hersteller/Bezugsquelle 


PCGH-Budget-PC 
6Co! 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Enhanced-PC 
2060S-Edi 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Premium-PC 
2070S-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Erweiterte Informationen 


www.pcgh.de/budget-pc 


www.pcgh.de/enhanced-pc 


www.pcgh.de/performance-pc 


www.pcgh.de/premium-pc 


Ausstattung* 

Prozessor AMD Ryzen 5 2600 (Sockel AM4) AMD Ryzen 5 3600 (Sockel AM4) AMD Ryzen 5 3600 (Sockel AM4) AMD Ryzen 5 3600X (Sockel AM4) 
Grafikkarte Radeon RX 580 8GB (MSI/Gigabyte) Geforce RTX 2060 Super (MSI) Geforce RTX 2070 Super (MSI) Geforce RTX 2070 Super (MSI) 
Mainboard ASRock B450M Pro4 MSI B450 TOMAHAWK MAX MSI X570-A PRO MSI MPG X570 GAMING EDGE WIFI 


SSD-Laufwerk 


250-GB-SSD (Crucial MX500) 


480-GB-SSD M.2 (Sandisk) 


960-GB-SSD (Crucial) 


1.000-GB-SSD M.2 (Intel) 


HDD-Laufwerk 


1.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


2.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


2.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


2.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


Speicher 16 GB DDR4-3000 (Ballistix/G.Skill**) 16 GB DDR4-3200 (G.Skill) 32 GB DDR4-3200 (G.Skill) 32 GB DDR4-3200 (G.Skill) 
Netzteil be quiet! Pure Power 11 400W be quiet! Pure Power 11 400W be quiet! Pure Power 11 500W CM Seasonic Focus+ G. 550W PCGH-Ed. 
CPU-Kühler AMD Boxed-Kühler be quiet! Pure Rock be quiet! Pure Rock Scythe Mugen5 PCGH-Edition 
Gehäuse Sharkoon M25 Silent PCGH-Edition Sharkoon M25 Silent PCGH-Edition Sharkoon M25 Silent PCGH-Edition Fractal Design R6 PCGH Solid 
Laufwerk/Soundkarte DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound 


Gehäuselüfter/Sonstiges 


2 x Sharkoon 120/140 mm 


2 x Sharkoon 120/140 mm, WLAN 


2 x Sharkoon 120/140 mm, WLAN 


3 x Fractal Design 140 mm, WLAN 


mit 64-Bit-Betriebssystem* 


999, 
(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


Lautstärke 2D (0,5 m) 0,8 Sone/28 dB(A) 0,3 Sone/23 dB(A) 0,6 Sone/26 dB(A) 0,7 Sone/27 dB(A) 

Lautstärke 3D (0,5 m) 2,5 Sone/38 dB(A) 1,3 Sone/31 dB(A) 2,0 Sone/36 dB(A) 0,7 Sone/27 dB(A) 

Leistungsaufnahme 2D/3D 52 Watt/267 Watt 42 Watt/244 Watt 50 Watt/300 Watt 56 Watt/299 Watt 

3D Mark (Fire Strike Ultra) 3.336 Punkte 5.393 Punkte 6.136 Punkte 6.168 Punkte 

The Witcher 3 GOTY 54 Fps 98 Fps 121 Fps 121 Fps 

Kingdom Come: Deliverance 54 Fps 92 Fps 106 Fps 107 Fps 

Cinebench R11.5/R20 (CPU) 13,76 Punkte/n. v. 17,67 Punkte/3.665 Punkte 17,34 Punkte/3.527 Punkte 17,96 Punkte/3.730 Punkte 
PREIS - €1.329,- €1.669,- €1.979,- 


(inkl. Windows 10 Home) 


© 6-Kern-Prozessor 
© Preis-Leistungs-Verhältnis 
© Kein WLAN 


© Preis-Leistung Prozessor 
© Schnelle Nvidia-Grafikkarte 
© Nur 16 GB RAM 


© Schnelle neue CPU-Generation 
© Leistung der RTX 2070 Super 
© Große SSD und 32 GB RAM 


© Schnelle neue CPU-Generation 
© Leistung der RTX 2070 Super 
© Selbst unter 3D sehr leise 


ANZEIGE 


ae AN 


wm 


www 


SUN 
SAN 


Der PCGH-Professional-PC ist sowohl als Arbeitsgerät als auch für 
Gamer geeignet und erfüllt dank 16 CPU-Kernen, 64 GB Arbeitsspei- 
cher und einer superschnellen PCle-4.0-SSD höchste Ansprüche. 


* Produktdaten vom 11.03.2020 ** Je nach Verfügbarkeit auch hier nicht genannte Hersteller 


PCGH 


Offizielles PCGH-Produkt 


PC PCGH-Professional-PC 
2080Ti-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


www.pcgh.de/professional-pc 


PCGH-Ultimate-PC 
12Core-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 
www.pcgh.de/12core-pc 


PCGH-Ultimat 
2080 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 
www.pcgh.de/ultimate-pc 


PCGH-Enthusiast-PC 
3700X-E 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 
www.pcgh.de/enthusiast-pc 


Produkt 


Hersteller/Bezugsquelle 
Erweiterte Informationen 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 
www.pcgh.de/highend-pc 


Ausstattung‘ 

Prozessor AMD Ryzen 7 3700X (Sockel AM4) | Intel Core i7-9700K (Sockel 1151-v2) | AMD Ryzen 9 3900X (Sockel AM4) | Intel Core i19-9900K (Sockel 1151-v2) | AMD Ryzen 9 3950X (Sockel AM4) 
Grafikkarte Geforce RTX 2080 Super Asus Geforce RTX 2080 Ti ROG STRIX | Asus Geforce RTX 2080 Ti ROG STRIX | Asus Geforce RTX 2080 Ti ROG STRIX] MSI RTX 2080 Ti Gaming X Trio 
Mainboard Asus TUF Gaming X570-Plus Wifi | MSI MPG Z390 Gaming EDGE AC Asus ROG Strix X470-F Gaming Asus ROG Maximus XI Hero (WiFI) MSI MEG X570 ACE 


1.000-GB-SSD (Samsung 970 Pro) 
4.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


2.000-GB-SSD (Corsair Force MP600) 
8.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


SSD-Laufwerk 
HDD-Laufwerk 


1.000-GB-SSD M.2 (Crucial/Samsung) 
2.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


1.000-GB-SSD M.2 (Crucial/Samsung) 
3.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


1.000-GB-SSD M.2 (Crucial/Samsung) 
3.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


Speicher 32 GB DDR4-3200 (Ballistix/Corsair**) | 32 GB DDR4-3000 (G.Skill/Corsair**) |32 GB DDR4-3200 (Ballistix/Corsair**) |32 GB DDRA-3000 (Ballistix/Corsair**) 64 GB DDR4-3000 (G.Skill) 
Netzteil Seasonic Focus+ G. 550W PCGH-Ed. | be quiet! Straight P. 11 CM 750W be quiet! Straight P. 11 CM 750W | be quiet! SP 750W / Seasonic Focus+ | be quiet! Dark Power Pro P11 750W 
CPU-Kühler Scythe Mugen5 PCGH-Edition Scythe Mugen5 PCGH-Edition Scythe Mugen5 PCGH-Edition S. Mugen5 PCGH/be quiet!DarkR.4 be quiet! Dark Rock Pro 4 
Gehäuse Fractal Design R6 PCGH Solid Fractal Design R6 PCGH Solid Fractal Design R6 PCGH Solid Fractal Design R6 PCGH Solid Fractal Design R6 PCGH Solid 
Laufwerk/Soundkarte DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound 
Gehäuselüfter/Sonstiges 3 x Fractal Design 140 mm, WLAN 3 x Venturi 140 mm, WLAN 3 x Venturi 140 mm, WLAN 3 x Venturi 140 mm, WLAN 3 x Venturi 140 mm, WLAN 


| Leistung 


Lautstärke 2D (0,5 m) 0,4 Sone/24 dB(A) 0,3 Sone/22 dB(A) 0,4 Sone/25 dB(A) 0,3 Sone/23 dB(A) 0,4 Sone/24 dB(A) 

Lautstärke 3D (0,5 m) ‚3 Sone/32 dB(A) 1,0 Sone/30 dB(A) 1,4 Sone/32 dB(A) 0,7 Sone/27 dB(A) 1,0 Sone/29 dB(A) 

Leistungsaufnahme 2D/3D 56 Watt/324 Watt 37 Watt/347 Watt 58 Watt/392 Watt 44 Watt/330 Watt 60 Watt/413 Watt 

3D Mark (Fire Strike Ultra) 6.917 Punkte 8.293 Punkte 8.512 Punkte 8.156 Punkte 8.729 Punkte 

The Witcher 3 GOTY 137 Fps 160 Fps 164 Fps 163 Fps 167 Fps 

Kingdom Come: Deliverance 124 Fps 126 Fps 132 Fps 141 Fps 134 Fps 

Cinebench R11.5/R20 (CPU) 23,30 Punkte/n. v. 16,74 Punkte/n. v. 34,22 Punkte/n. v. 21,89 Punkte/n. v. 44,07 Punkte/9.058 Punkte 
PREIS €2.599,- €2.999,- €3.479,- €3.599,- €4.499,- 


(inkl. Windows 10 Pro) 


mit 64-Bit-Betriebssystem* 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Pro) 


(inkl. Windows 10 Pro) 


© Extrem hohe CPU-Leistung 
© Schnelle RTX 2080 Super 
Kein Blu-ray-Laufwerk 


© RTX 2080 Ti STRIX von Asus 
© 8-Kern-Prozessor 
Kein Blu-ray-Laufwerk 


© 12-Kern-CPU 
© Sehr schnelle RTX 2080 Ti 


© Mainboard ohne aktive Kühlung 


© 8-Kern-Prozessor 
© RTX 2080 Ti STRIX von Asus 
Preis 


© 16-Kern-CPU extrem schnell 
© Extrem schnelle PCle-4.0-SSD 
Preis 
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uf dem Vormarsch 


Bilderkennung, Frühdiagnostik und sogar Kurznachrichten: Der Computer holt nicht nur auf, sondern 


übertrifft den Menschen mittlerweile in vielen Disziplinen. Wir beleuchten einige Beispiele. 


ittlerweile nutzen wir eine 

Vielzahl von „smarten“ Syste- 
men, die unser Leben vereinfachen 
und bequemer machen sollen. Egal 
ob man nun mit einen Sprachassis- 
tenten wie Alexa oder Siri spricht, 
zur Krebsvorsorge geht oder ein- 
fach nur eine Überweisung tätigt 
- im Hintergrund arbeitet oft eine 
„künstliche Intelligenz“ an der 
Datenverabeitung mit. Der Begriff 
der künstlichen Intelligenz kommt 
von der Annahme, dass man das 
menschliche Gehirn und alle As- 
pekte des Lernens und anderer 
Merkmale der Intelligenz so genau 
beschreiben könne, dass eine Ma- 
schine zur Simulation dieser Vor- 
gänge gebaut werden könnte. Diese 
These stammt aus dem Jahre 1956 
von der Dartmouth Konferenz, die 
als Geburtsstunde des Forschungs- 
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gebiets der künstlichen Intelligenz 
angesehen werden kann. 


Das ist gar nicht so einfach zu er- 
mitteln, da es in der Wissenschaft 
keine genaue Definition von Intel- 
ligenz gibt. Künstliche Intelligenz 
wird deshalb in zwei Bereiche ein- 
geteilt: Schwache und starke KI. 
Starke KI-Systeme sollen Menschen 
bei schwierigen Aufgaben unter- 
stützen und über eine objektive 
Selbstaufmerksamkeit verfügen. 
Deshalb könnte die Maschine dann 
auch kognitive Fähigkeiten wie Pla- 
nen, Lernen und Vernunft sowie 
Wissen einsetzen, um das Ziel zu 
erreichen. Demgegenüber steht die 
schwache KI, bei der man konkre- 
te Anwendungsprobleme versucht 
zu lösen, sodass der menschliche 


Denkprozess unterstützt wird. Sol- 
che KI-Systeme müssen die Fähig- 
keit mitbringen, aus Datensätzen 
lernen zu können. Dabei muss es 
und Wahr- 
scheinlichkeitsausssagen umgehen 


mit Unsicherheiten 


können. Im Großen und Ganzen 
wird hier versucht, intelligente Ver- 
haltensweisen bei der Informati- 
onsverarbeitung zu simulieren. Um 
Elaine Rich, eine IT-Wissenschaftle- 
rin, zu zitieren: „Die KI erforscht, 
ob und wie Computer Dinge tun 
können, die wir Menschen heute 
noch besser können.“ 


Um das zu erreichen, haben Wis- 
senschaftler gewisse Werkzeuge 
und Methoden entwickelt, die 
Computergehirne dazu befähigen 
sollen, bei bestimmten Aufgaben 
wie ein Mensch zu agieren. Mittels 


„Deep Learning“, maschinellem 
Lernen, 


-vorhersage schaffen es Maschinen 


Mustererkennung oder 


beispielsweise, in kognitiven Auf- 
gaben wie dem Erkennen von Bil- 
dern der menschlichen Intelligenz 
überlegen zu sein. 


Die Automatisierung komplexer 
Vorgänge hat schon immer Ar- 
beitsplätze gefordert, konnte aber 
gleichzeitig auch neue erschaffen. 
Der Unterschied zu anderen Auto- 
matisierungswellen ist, dass der 
Prozess der digitalen Revolution 
rasant vonstattengeht und Arbeit- 
nehmer so nicht adäquat auf die 
neue Lebenssituation reagieren 
können. Stephen Hawking, Elon 
Musk und Bill Gates prognostizier- 


ten deswegen, dass der Mensch von 
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der Maschine in allen Belangen des 
heutigen Arbeitslebens verdrängt 
werden wird. Die Unternehmens- 
beratung McKinsey geht davon aus, 
dass in den nächsten Jahren ein 
Drittel aller Jobs in Deutschland 
durch KI und Roboter ersetzt wer- 
den. Der Chef von Alibaba, Jack Ma, 
prognostiziert, dass in den nächs- 
ten drei Jahrzehnten 800 Millionen 
Jobs weltweit wegfallen - keine gu- 
ten Aussichten für Arbeitnehmer. 
Der japanische Lebensversicherer 
Fukoku Mutual 
hat bereits 2017 einige Fachleute 
durch eine KI ersetzt. Jetzt verlie- 
ren weltweit Zehntausende Ver- 
sicherungsfachleute ihren Job, 
weil ein Computerprogramm ihn 
besser, schneller und zuverlässiger 
erledigt. 


Life Insurance 


Aber es gibt natürlich auch an- 
dere Prognosen, die die Zukunft 
des Proletariats nicht so düster 
zeichnen und KI als Chance sehen. 
Durch die Automatisierung wird 
die Produktivität gesteigert, was 
in einer steigenden Arbeitsnach- 
frage von Fachpersonal resultiert. 
KI kann dann zusätzlich den durch 
Geburtenrückgang und Überalte- 
rung entstehenden Produktivitäts- 
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verlust abfedern. Dieser Produk- 
tivitätseffekt setzt dann wieder 
neue Technologien frei, die neue, 
unbekannte Arbeitsbereiche für 
den Menschen erzeugen und so zu 
einem „Wiedereinstellungseffekt“ 
führen. Wenn dieser Effekt und die 
vorherige Verdrängung durch die 
Automatisierung sich ausgleichen 
und am Ende ein positiver Saldo 
übrig bleibt, verbessert KI die Ar- 
beit in der Zukunft. Arbeitnehmer 
haben dann auch mehr Zeit, sich 
auf die wesentlichen und gewinn- 
bringenden Aspekte ihrer Tätig- 
keit zu konzentrieren. Ein Beispiel, 
welches oft diesbezüglich genannt 
wird, ist das mit den Bankangestell- 
ten und den Geldautomaten. Ob- 
wohl seit den 1970ern Geldautoma- 
ten aufgestellt werden, ist die Zahl 
der Bankkassierer nicht zwangsläu- 
fig zurückgegangen - ganz im Ge- 
genteil, sie ist sogar gestiegen. Dies 
lag daran, dass eine Bank durch die 
Automaten nun zwar nur noch die 
Hälfte der Angestellten für einen 
einwandfreien Betrieb benötigte, 
dafür aber der Unterhalt der Filiale 
deutlich günstiger wurde. Das hat- 
te zur Folge, dass nun mehr Zweig- 
stellen eröffnet wurden, die wiede- 
rum Bankkassierer benötigten. 
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Der Roboter hier, Atlas, kann sich 
vA wie ein Mensch bewegen, viel- 
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Als in den 1970ern die ersten Bankautomaten installiert wurden, haben Bankangestellte um ihren Job ge- 
fürchtet. Völlig zu Unrecht, denn durch die Automatisierung konnten die Angestellten sich mehr auf den Kunden 
konzentrieren und so mehr Profit für das Unternehmen erwirtschaften. Die Nachfrage nach Bankkassierern 
wuchs auch, weil der Bankbetrieb günstiger wurde und so mehr Filialen eröffnet werden konnten. Aktuell geht 
der Trend etwas zurück, da das Internet- und Online-Banking viele Punkte traditioneller Filialen ersetzt hat. 
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GANs - „Das Beste seit geschnitten Brot” 


sso| 
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Random input 
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GAN-Funktionsschema: Der Generator erzeugt aus Bildrauschen Bilder. Der Diskrimi- 
nator muss diese und Bilder aus dem Trainingsset beurteilen und einordnen. 


Bild: Goodfellow et al. 2014 


Zunächst erlernten GANs, wie man aus dem Nichts handschriftliche Zahlen erzeugt. 
Der gelbe Kasten zeigt das nächstgelegene Trainingsbeispiel der benachbarten Probe. 
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Bild: Goodfellow et al. 2014 


Mittels einer Gesichtsdatenbank, konnten dem GAN die Charakteristika eines 
menschlichen Gesichts vermittelt werden. Gelb umrandet ist das Trainingsergebnis. 
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Mit der zweiten Iteration von StyleGAN können Porträts erzeugt werden, die von ech- 
ten Fotos nicht unterscheidbar sind. Nicht vergessen: Keine dieser Personen existiert. 
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AN steht für „Generative Ad- 

versarial Network“ und wurde 
im Jahr 2014 von Goodfellow et al. 
entwickelt. Ein GAN beschreibt, 
wie zwei künstliche neurale Netz- 
werke (NN) miteinander konkur- 
rieren und ein Nullsummenspiel 
durchführen. Im Grunde bedeutet 
das auf gut Deutsch nur, dass der 
Erfolg eines Beteiligten im Miss- 
erfolg des anderen resultiert - wie 
beispielsweise in einem Schach- 
spiel. Vereinfacht ausgedrückt er- 
lernen GANs die Charakteristika 
eines Trainingssets und können 
dann mit diesem Wissen neue In- 
formation aus dem Nichts generie- 
ren. Das Unglaubliche daran: Die 
erzeugten Bilder weisen die Merk- 
male des Ausgangsmaterials auf 
und wirken auf den menschlichen 
Betrachter real. Wird ein GAN bei- 
spielsweise mit Porträtbildern trai- 
niert, so kann es neue Konterfeis 
erstellen - im Gegensatz zu einem 
„discriminative model“, welches 
„nur“ zwischen Arten von Daten 
unterscheiden kann, aber keine er- 
zeugt. 


Wie funktioniert ein GAN? 
Wie oben angesprochen, konkur- 
rieren in einem GAN zwei neurale 
Netzwerke miteinander. Das erste 
NN, der Generator, erlernt plau- 
sible Resultate zu erstellen, welche 
über die Merkmale des Trainings- 
sets verfügen. Nun muss das zweite 
neurale Netzwerk, der Diskrimina- 
tor, entscheiden, ob das vorgelegte 
Bild ein Original aus dem Trainings- 
set ist oder vom Generator erzeugt 
wurde. Zu Anfang ist die vom Ge- 
nerator präsentierte Information 
nicht plausibel und kann schnell 
als Fälschung identifiziert werden, 
da sie beispielsweise nicht über die 
richtigen Charakteristika oder de- 
ren Anordnung verfügt. Daraufhin 
wird wird das erste neurale Netz- 
werk vom Diskriminator bestraft. 
Zusammengefasst versucht der 
Generator also den Diskriminator 
zu täuschen, während der Diskri- 
minator versucht, dem Generator 
auf die Schliche zu kommen. 


Im Training 

Beide Netzwerke haben unter- 
schiedliche Ansprüche an den 
Trainingsprozess, sodass das gene- 


rative und das diskrimitative Netz- 
werk im Wechsel trainiert werden 
müssen. Während der Diskrimina- 
tor-Trainingsphase wird der Gene- 
rator konstant gehalten, Gleiches 
gilt für die Generator-Trainings- 
phase, nur andersherum. Für den 
Trainingserfolg des GANs ist es 
deswegen entscheidend, dass ein 
Netzwerk erfolgreich zwischen er- 
zeugter und echter Information dif- 
ferenzieren kann. Doch wenn nach 
einer bestimmten Trainingsphase 
nahezu perfekte Bilder generiert 
werden können, kann der Diskri- 
minator nicht mehr fundiert eine 
Entscheidung treffen. Der Diskri- 
minator wirft eine Münze oder rät 
ab diesem Moment. Wird das Trai- 
ning in dieser Form dann weiter- 
geführt, tritt das Problem der Kon- 
vergenz in Erscheinung. Das heißt 
im Endeffekt, dass das Feedback 
aus dem Diskriminator-Netzwerk 
immer weniger Wert hat, bis eben 
ein komplett zufälliges Feedback 
abgegeben wird. Der Generator 
trainiert dann anhand blödsinniger 
Empfehlungen und setzt dement- 
sprechend die Gewichtungen an- 
ders, sodass die Qualität darunter 
leiden kann. 


Die Loss-Funktion 

Der Diskriminator muss sich aber 
entsprechend dem Generator ver- 
bessern, da es sonst zu einem Un- 
gleichgewicht zwischen den bei- 
den Parteien kommt. Dafür ist eine 
sogenannte Loss-Funktion zustän- 
dig, die den Diskriminator für Fehl- 
einschätzungen bestraft und über 
Fehlerrückführung die Gewich- 
tungen anpasst. GANs versuchen 
nämlich, eine Wahrscheinlichkeits- 
verteilung zu replizieren, die den 
Charakteristika des Trainingsmate- 
rials entspricht. Die Loss-Funktion 
spiegelt deshalb den Unterschied 
zwischen der Verteilung in der er- 
zeugten und der echter Informa- 
tion wider. Beim Generator sieht 
das schon etwas anders aus, da 
dieses neurale Netzwerk nicht das 
Endresultat erzeugt, sondern nur 
den Input für den Diskriminator. 
Denn erst nachdem das zweite 
neurale Netzwerk die Bildinfor- 
mation auf ihre Echtheit hin über- 
prüft hat, wird das finale Ergebnis 
produziert. Die Loss-Funktion des 
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Generators verändert deshalb die 
Gewichtungen des neuralen Netz- 
werkes entsprechend des Einflus- 
ses auf das Endergebnis. Deswegen 
ist die Wirkung eines Generatorge- 
wichts immer direkt abhängig von 
den Diskriminatorgewichten, in 
die es eingespeist wurde. 


GANwendungen 

Seit Goodfellow et al. vor sechs 
Jahren GANS in einer wissenschaft- 
lichen Arbeit beschrieben haben, 
konnten sich diese Systeme ein 
mannigfaches Anwendungsspekt- 
rum erschließen. Die Verwendung 
beschränkt sich dabei aber nicht 
nur auf das Generieren von Por- 
träts, sondern findet selbst im Be- 
reich Gaming, Mode, Wissenschaft 
und Medizin Anwendung. Im Fol- 
genden finden Sie einige Beispiele, 
wie man heutzutage GANs schon 
einsetzt. 


Mode: Fotoshootings sind so was 
von gestern. In der Modeindustrie 
nutzt man diese neuralen Netz- 
werke bereits, um richtige Foto- 
shootings zu erstellen. Der Vorteil 
liegt auf der Hand: Man benötigt 
keine Models, Fotografen oder an- 
dere notwendige Personen, um die 
Textilstücke in Aktion zu sehen. Da- 
durch lassen sich offensichtlicher- 
weise enorm Kosten sparen, da der 
Karibikshoot nun auf Knopfdruck 
am PC entsteht. Wie man mag, 
kann man Kleider an diversen Mo- 
dellen in unterschiedlichen Posen 
mit nach Maß gefertigten Kleidern 
betrachten. Außerdem kann durch 
die Vielfältigkeit der GAN-Models 
die Kaufbereitschaft innerhalb ei- 
ner Zielgruppe erhöht werden, da 
die generierten Personen eher die 
Lebenswirklichkeit widerspiegeln 
als die eineiigen Top-Models dieser 
Welt. Der Online-Versandhändler 
Zalando hat hierfür schon solch ein 
System entwickelt, welches neben 
Pose, Modell auch Textur des Out- 
fits je nach Gusto darstellen kann. 


Wissenschaft: Wenn ein Programm 
Wissen schafft. Die Entwicklung 
von Medikamenten ist ein langwie- 
riger Prozess, der Unsummen Geld 
verschlingt, ohne dass dabei Erfolg 
garantiert ist. Heutzutage kann 
man mit High-Throughput-Scree- 
nings Zehntausende potenzieller 
Substanzen gleichzeitig untersu- 
chen und dank computergestützter 
Modelle haben es Forscher deut- 
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lich einfacher bei ihrer Suche nach 
einem potenziellen Wirkstoff als 
noch vor 30 Jahren. Mit der Hil- 
fe von GANs wird dieser Prozess 
nun noch weiter beschleunigt: 
Der Adversarial Threshold Neural 
Computer (ATNC) der Firma Insi- 
lico Medicine besteht aus einem 
GAN-System, welches nach de 
novo organischen Verbindungen 
mit wünschenswerten pharma- 
kologischen Eigenschaften Aus- 
schau hält. Dadurch lassen sich 
neuartige Moleküle designen, die 
von vornherein vielversprechen- 
de Strukturen, Wirkmechanismen 
oder metabolische Eigenschaften 
mitbringen. Bei der aktuellen Pan- 
demie des SARS-CoV-2 konnte der 
ATNC bereits 3C-Protease-Inhibi- 
toren designen, die nun genauer 
untersucht werden müssen. 


Videogames: Skalierungsmeister 
Kl. Das Super-Resolution GAN 
(SRGAN) kann realistisch anmuten- 
de Texturen erzeugen, die aber un- 
ansehnliche Artefakte beinhalten 
können. Die Weiterentwicklung 
ESRGAN - das E steht für „enhan- 
ced“ - hat dieses Problem behoben 
und liefert im Großen und Ganzen 
deutlich bessere Ergebnisse ab als 
der Vorgänger. Als Modder davon 
Wind bekommen haben, war die 
Begeisterung groß. Dank ESRGAN 
werden die Texturen alter Spiele- 
klassiker hochskaliert, ohne dabei 
Details einzubüßen. Um genau zu 
sein, erschafft das GAN sogar De- 
tails, weil die niedrig aufgelösten 
Original-Texturen nicht über diese 
Bildinformation verfügen konnten. 
Dadurch lassen sich Kosten und un- 
heimlich viele Stunden Arbeit ein- 
sparen. In Kombination mit Desig- 
nern und Künstlern könnte man so 
ein Remaster eines Klassikers viel 
schneller - und vor allem deutlich 
günstiger - veröffentlichen. 


Kunst: Schönheit liegt im Auge des 
Betrachters. Nicht nur in der Mode 
haben GANs Einzug gehalten, son- 
dern auch in die Kunst. Mittler- 
weile können GANs Album-Cover 
generieren, aber auch Ölgemälde 
in Fotos wandeln. Das ging sogar 
so weit, dass bei Christies und 
Sotheby’s Kunst einer künstlichen 
Intelligenz für 432.500 US-Dollar 
verkauft wurde. Wer sich selber mit 
einem künstlerischen GAN ausein- 
andersetzen möchte, kann Artbree- 
der.com mal ausprobieren. 
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Bild: Yildrim et al. 2018, Zalando 


Anhand eines einzelnen Kleides können unzählige Varianten erzeugt werden, bei 
denen Parameter verändert wurden. Das kann mit Modelposen kombiniert werden. 
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Bild: Zhavoronkov et al. 2020, Insilicio Medicine 


Das sind einige Beispiele von SARS-CoV-2-Protease-Inhibitoren, die durch den ATNC 
gefunden wurden. Das kann ein entscheidender Vorteil gegen Krankheiten sein. 


Bild: Elgammal et al. 2017 


í a SS Di E 
Das hier ist moderne Kunst, die von einem GAN-System erstellt wurde. Dieses Netz- 
werk erlernt Stile und Kunstrichtungen, um dann eigene Kreationen zu erzeugen. 


ESRGAN zeigt, zu was es in der Lage ist: Die filigranen Strukturen im Auge rechts 
sind so nicht im Originalbild enthalten und wurden überzeugend hinzuhalluziniert. 


05/20 | PC Games Hardware 85 


Bild: Wei et al. 2020, Facebook Research 


Bild: Wei et al. 2020, Facebook Research 


Bild: Wei et al. 2020, Facebook Research 
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[Li et al. 2015] 


[Olszewski et al. 2016] 
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Erste Versuche nutzten eine am Headset herunterbaumelnde Kamera oder eine Kame- 
ra auf Höhe des Mundes. Die daraus resultierenden Avatare waren nicht so detailliert. 


ie Anwendungsgebiete für 

künstliche Intelligenz, Deep 
Learning und maschinelles Ler- 
nen werden von Tag zu Tag mehr 
und ausgefallener. Deswegen ist 
es auch nicht verwunderlich, dass 
KI-Programme in der Videospiel- 
industrie einen Mehrwert gene- 
rieren können und sich auch hier 
Wirkgebiete auftun. Es ist allseits 
bekannt, dass Videospiele mittler- 
weile so viel Geld und Zeit wie eine 
Blockbuster-Produktion aus Holly- 
wood verschlingen und es wird bei 
Weitem nicht weniger, denn der 
betriebene Aufwand wächst dank 
lebensechter Animationen, Motion 
Capture und gigantischer Spiel- 
welten immer weiter. Umso besser, 
wenn man ohne Qualitätsverlust 
Ressourcen durch ein neurales 
Netzwerk einsparen kann oder sich 
neue Ideen auftun, die ohne eine 
KI technisch nahezu unmöglich er- 
schienen. 


Normales Headset und Trainingsheadset für die KI (a). Daneben kann man die Kameraperspektiven des Trainingheadsets sehen, 
aus denen der Avatar einfach gebildet werden kann. Die KI lernt nun, auch mit drei verzerrten Kameras den Avatar zu erstellen. 


u View Point 
$ 
l Decoder 
t 
2 Facial Expression 


Ziel ist es, über maschinelles Lernen eine Art Encoder zu erstellen, der aus verzerrten Bildern einen einwandfreien und detaillierten 
Avatar in Echtzeit generiert. Dies geht nur, weil man mit mehreren Kameras trainiert hat und die Kl extrapoliert. 
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Animated Avatar 
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Nachdem Facebook vor sechs Jah- 
ren den VR-Pionier Oculus VR auf- 
gekauft hatte, war die Vision des 
Social-Media-Giganten mehr oder 
minder klar: Mit der virtuellen Rea- 
lität lassen sich weit entfernte so- 
ziale Kontakte besser und immer- 
siver zusammenbringen. Vor allem 
eine reale und direkte Gesichtsani- 
mation ist in Sachen Kommunikati- 
on entscheidend, ja vielleicht sogar 
der „Game Changer“. Wie soll man 
aber ein Gesicht tracken und in 
der virtuellen Realität zum Leben 
erwecken, wenn ein Großteil des 
Antlitzes durch ein VR-Headset ver- 
deckt ist? Die Forschungsabteilung 
bei Facebook beschäftigt sich seit 
einigen Jahren damit und hat nun 
einen Workaround präsentiert, 
mit dem sich das Gesicht in Echt- 
zeit in die virtuelle Realität über- 
tragen lässt. Die bisherige Heran- 
gehensweise wurde mit einem an 
der Brille hängenden Tiefensensor 
oder mit einer Kamera auf Höhe 
des Mundes realisiert. Die aktuel- 
le Methode nutzt stattdessen drei 
Infrarot-Kameras, die ganz einfach 
im Inneren der Brille positioniert 
werden können, ohne räumliche 
Probleme oder Komfort-Einschrän- 
kungen zu erzeugen. 


Das Problem daran: Die Kameras 
liefern recht verzerrte Bilder auf- 
grund ihrer Position und des Be- 
trachtungswinkel im Headset. Die 
Idee ist nun, einen Encoder zu er- 
stellen, der das verzerrte Bild in 
normale Mimik übersetzen kann, 
die dann in Echtzeit auf einen di- 
gitalen Avatar gerendert wird. Nor- 
malerweise wird so etwas durch 
Motion Capture mit mehreren auf 
dem Gesicht verteilten Sensoren 
erreicht, sodass die feinen Be- 
wegungen der Gesichtsmuskeln 
registriert werden können. Wie 
ermittelt man nun, welche Input- 
daten welcher Gesichtsanimation 
des digitalen Avatars entsprechen 
würde? Die Wissenschaftler haben 
deswegen ein weiteres Headset ge- 
baut, welches sechs zusätzliche Ka- 
meras hat und deswegen die Mimik 
besser ermitteln kann als das Head- 
set mit drei Kameras. Die VR-Brille 
mit den neun Kameras dient des- 
halb als Hilfe, um die KI für das ers- 
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te Headset trainieren zu können. 
Hierfür werden die zusätzlichen 
Aufnahmen verworfen, sodass die 
KI anhand der drei Kameras und 
des fertigen Avatars trainiert wird, 
wie man von drei seltsam posi- 
tionierten IR-Kameras zu einem 
lebensechten und real wirkenden 
digitalen Abbild kommt. Mit dieser 
Methode lassen sich sogar Falten, 
Lippenbeißen, aufgeblasene Wan- 
gen und vieles mehr originalgetreu 
darstellen und vor allem korrekt 
animieren. 


Charakteranimationen 
Videospielentwickler gehen 
mer neue Wege, um ihren Figuren 
Leben einzuhauchen. So setzt man 
heutzutage neben händischen Ani- 
mationen auch auf Motion Capture, 
wenn Charakteranimationen mög- 
lichst lebensecht wirken sollen. 
Aber auch bei händisch animierten 
funktionieren Anima- 
tionssysteme relativ ähnlich: Der 
Spielerinput wird aufgenommen, 
sodass dann bei jeder Frame eine 
Pose ausgegeben werden kann. Da- 
bei wird die Information aus der 
Eingabe in einen Wert x übertra- 
gen, der neben der Richtung, Höhe 
und Position der Laufbahn auch 
die vorherigen Posen und die Ge- 
schwindigkeit beinhaltet. Das Spiel 
sucht dann anhand des x-Wertes 
eine entsprechende Pose aus dem 
Katalog des komplexen Animati- 
onssystems und gibt diese aus. 


im- 


Avataren 


Solch ein System umfasst deshalb 
unzählige Animationen, zwischen 
denen übergangslos gewechselt 
werden kann, um eben eine glaub- 
würdige Bewegung im Spiel er- 
zeugen zu können. In modernen 
Videospielen arbeiten deswegen 
hunderte von Animatoren an die- 
ser komplexen Maschinerie, damit 
Bewegungen möglichst echt wir- 
ken und vor allem zur Umgebung 
passen. Solche Systeme sind nicht 
nur vielschichtig, sondern bedür- 
fen einer gewissenhaften Pflege 
und Instandhaltung. Wenn sich 
hier Fehler einschleichen, auch 
wenn sie noch so klein sind, kann 
das immense Probleme verursa- 
chen, wie Mass Effect Andromeda 
vor einigen Jahren mit den ver- 
zerrten Animationen erfolgreich 
zur Schau stellte. Die Idee der 
KI-Forscher ist nun, dass man das 
komplexe Animationssystem durch 
einen simplen Algorithmus ersetzt. 
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So soll die Instandhaltung obsolet, 
Ressourcen eingespart und sogar 
ein verbessertes Ergebnis abliefert 
werden können. Normalerweise 
wird also aus einem vorgefertigten 
Animationskatalog entsprechend 
der Spielereingabe gewählt, mit 
einem neuralen Netzwerk wird 
dagegen im Animationssystem die 
nächste Pose anhand des Spielerin- 
puts „on-the-fly“ erzeugt - Frame 
nach Frame. 


Das NN muss zunächst natürlich 
erst mal trainiert werden und zwar 
am besten mit echten Motion-Cap- 
ture-Daten. Zuerst werden die 
Inputdaten (x) und die schluss- 
endliche Animationspose (y) des 
traditionellen Animationssystems 
extrahiert. Im Training werden 
nun die Gewichtungen der neu- 
ralen Funktionen ermittelt, mit 
denen das neurale Netzwerk auf 
bestimmte Eingaben reagiert. Wäh- 
rend des Trainings erzeugt das neu- 
rale Netzwerk nun einen Output, 
der sich von den Daten im Animati- 
onssystem geringfügig unterschei- 
det. Das heißt, dass das Netzwerk 
erst einmal andere Animationen 
als einst vorgesehen erzeugt, wes- 
wegen der Unterschied mit einer 
Loss-Funktion beschrieben wird - 
genau wie bei den GANs. Um den 
Anspruch etwas zu erhöhen, wer- 
den zusätzlich die Bewegungen auf 
unterschiedlichem Terrain abgebil- 
det und dann die Paare ausgewählt, 
die topologisch am besten zusam- 
menpassen. 


Nach einem sehr langen Training 
kann das neurale Netzwerk nun 
mit einem völlig unbekannten x 
in Echtzeit gefüttert werden und 
es wird eine entsprechende Ani- 
mation, sprich Pose y, direkt aus- 
gegeben. Das passiert, ohne dass 
die Animation vorher per Motion 
Capture aufgenommen wurde 
oder aus dem Animationsdatensatz 
stammte. Das Besondere an diesem 
neuralen Netzwerk ist außerdem, 
dass für die Ermittlung der Gewich- 
tungen eine zusätzliche Phasen- 
funktion genutzt wird, die KI also 
die Gewichtungen und Tendenzen 
nicht selber ermittelt. Dadurch 
wird vermieden, dass Bewegungen 
gemischt werden, die keine visuel- 
le Kontinuität aufweisen. Wenn das 
System erst einmal trianiert wurde, 
benötigt es nur 10 MB Speicher - 
viel weniger als heutzutage. 
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In diesen Beispielen können Sie den immensen Realitätsgrad sehen, wohlgemerkt 
alles in Echtzeit und nur mit den drei Kameraperspektiven, die Sie jeweils sehen. 


Hier sind die 
vorgefertigten 
Animationen, 
die beispiels- 
weise aus 
Motion-Capture- 
Daten generiert 
wurden. 


Das traditionelle Animationssystem in modernen Spielen. Ein x-Wert aus der Spiel 
eingabe wird in eine Pose gewandelt, je nachdem, was im System vorgesehen ist. 


er- 


Neural Network 


Frame i 


Frame i+1 


Und so sieht eine Animationsmaschinerie mit einem neuralen Netzwerk aus. Der Spie- 


lerinput wird „on-the-fly” zu einer Pose, ohne zu viel Ressourcen zu verschwende 
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Bild: Wei et al. 2020, Facebook Research 


Bild: Holden et al. 2017 


Bild: Holden et al. 2017 


Bild: Deepfacelab 
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Gefahren die neurale Netzwerke mitbringen 


Ve SE 


sehen wir Putin und Kevin Spacey, unten Steve Buscemi und Jennifer Lawrence. 


Wie schlägt sich der Mensch? 
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Face2Face DeepfFakes FaceSwap 
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Neural Textures Pristine 


Bemerkungen: Videos mit schlechter Qualität lassen sich schwerer erkennen. Ist die Genauigkeit bei 50 Pro- 
zent, gleicht das einem Münzwurf. Im Durchschnitt performt der Mensch immer schlechter als das neurale Netz- 
werk. Auffallend ist auch, dass Neural Textures mit den erstellten Fakes Menschen am besten hinters Licht führt. 
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ie Anwendungsgebiete sind 
für neurale Netzwerke 
mens und werden, wie bereits an- 


im- 
gesprochen, immer vielfältiger. 
Neben künstlerischen Anwendun- 
gen, bei denen beispielsweise neue 
Ölgemälde erschaffen werden, gibt 
es auch noch unzählige Möglichkei- 
ten neurale Netzwerke missbräuch- 
lich einzusetzen. 


Die Deepfakes-Problematik 
Bei Deepfakes handelt es sich um 
Medieninhalte, meistens Audio- 
oder Videomaterial, das durch 
Netzwerke verfälscht 
wurde. Mit etwas Aufwand und 
einem leistungsstarken Rechner 
zuhause kann mittlerweile jeder 
solche Fälschungen erzeugen und 
- viel schlimmer - auch verbrei- 
ten. In der Regel wird eine Person 
in einem existierenden Medien- 
inhalt durch eine andere ersetzt. 
Die Technologie dahinter umfasst 
neben Deep Learning auch Genera- 
tive Adversarial Networks (GANS), 
sodass menschliche Betrachter 
ohne technische Hilfsmittel kaum 
noch in der Lage sind Original 
von Fälschung zu unterscheiden. 
Im Moment werden meistens die 
Gesichter getauscht, was als soge- 
nanntes Face Swapping bezeich- 
net wird, von dem vor allem Pro- 
minente betroffen sind. Aber hier 
ist noch lange nicht Schluss, denn 
beim „Voice-Swapping“ kann selbst 
die Stimme manipuliert werden. 
Körperbewegungen oder Mimik 
können mittlerweile sogar in Echt- 
zeit durch ein neurales Netzwerk 
auf eine andere Personen übertra- 
gen werden. Dass damit Tür und 
Tor für potenzielle Fake News, 
Propaganda oder andere miss- 
bräuchliche Anwendungen geöff- 
net wird, sollte jedem klar sein. Vor 
allem ist genug Trainingsmaterial 
von den Personen vorhanden, die 
hauptsächlich Opfer solcher Fäl- 
schungen werden: Prominente und 
Politiker. Gibt es dann ein Mittel 
dagegen, wenn immer mehr Men- 
schen Probleme haben, diese Fakes 
zu erkennen? 


neurale 


Die Antwort auf Deepfakes ist ein 
weiteres neurales Netzwerk mit 
dem Namen Face Forensics++. 
Dieser Deepfake-Detektor konnte 


anhand unzähliger Originalvideos 
und der dazugehörigen Fälschun- 
gen trainiert werden. Der Prozess 
des „Deepfakings“ führt Artefakte 
in das Videomaterial ein, ähnlich 
wie man es von komprimierten Vi- 
deos kennt, wie sie überall im Inter- 
net zu finden sind. Könnte man so 
Mensch und Maschine täuschen, 
indem Deepfakes mehrere Kom- 
primierungsschritte durchlaufen? 
Bis zu einem gewissen Prozentsatz 
geht das tatsächlich, der mit sin- 
kender Videoqualität zunimmt: Bei 
Raw-Dateien werden 99,3 Prozent 
entdeckt, bei HQ immerhin noch 
95,7 und bei LQ „nur“ noch 81 Pro- 
zent. Personen, die versuchen die 
Deepfakes zu ermitteln, kommen 
bei Raw-Dateien auf 68,7 und bei 
HQ-Bilder auf 66,6 Prozent erfolg- 
reicher Detektion. Zur Verdeutli- 
chung: Bei einer Aufdeckrate von 
50 Prozent könnte man auch eine 
Münze werfen, um dieses Ergebnis 
zu erreichen. Dieses neurale Netz- 
werk ist nicht nur viel besser als 
Menschen, wenn es darum geht 
Deepfakes zu erkennen, es kann so- 
gar ausgeben, welche Software für 
die Fälschung herangezogen wur- 
de. Face Forensics+t+ kann zudem 
auch noch genau sagen, welche Be- 
reiche des Mediums durch den Fäl- 
scher manipuliert wurden. Das ist 
wichtig, weil beispielsweise Deep- 
fakes exitieren, die lediglich die 
Mimik und Bewegung des Gesichts 
übertragen. Bei solchen Deepfakes 
kann der Manipulator seinem Op- 
fer quasi Worte in den Mund legen, 
die dieser nie so gesagt hat und da- 
mit viel Unheil anrichten. 


Der GAN-Detektor 

Generative Adversarial Networks 
erzeugen, wie bereits erwähnt, In- 
formationen anhand bestimmter 
Charakteristika aus dem Nichts - 
und das so gut, dass es für einen 
Menschen schwer wird, solche 
Bilder erkennen zu können. Die- 
se neuralen Netzwerke sind zwar 
noch jung, die Resultate lassen sich 
aber schon jetzt überall im Internet 
finden. Die Frage lautet deshalb: 
Kann man einen Detektor entwer- 
fen, der solche unechten Bilder er- 
kennt? Die Forscher um Sheng-Yu 
Wang beantworten dies mit einem 
klaren „ja“, zumindest im Moment 
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Face2Face NeuralTextures 


Bild: Rössler et al. 2019 


Heutzutage kann man dank Deep Learning Video- oder Bildmaterial einfach bearbeiten und massiv manipulieren. Die zwei häufigsten Anwendungen bei Deepfakes sind einer- 
seits der Identitätstausch (Identity Swap) und das Übertragen der Mimik und Bewegungen (Facial Reenactment). Gezeigt sind jeweils zwei neurale Netzwerke. 


ist das noch möglich. Das ist nicht 
nur bei dem GAN möglich, mit dem 
der Detektor trainiert wurde, son- 
dern bei allen GANs, die auf einem 
„Convolutional Neural Network“ 
(faltendes neurales Netzwerk) ba- 
sieren. Auch wenn die GANs sich 
maßgeblich in ihrem Anwendungs- 
gebiet und dergleichen unterschei- 
den, benutzen sie doch alle die 
gleichen Bausteine. Der Detektor 
wurde also mit echten Bildern 
gefüttert und mit Fakes aus dem 
neuralen Netzwerk „Pro GAN“ trai- 
niert. Dennoch ist es möglich, bei 
vielen anderen GANs nahezu per- 
fekt genaue Ergebnisse zu erzielen. 
Zusätzlich ist dieser Detektor sehr 
robust gegen Komprimierungsar- 
tefakte, so dass man ihn nicht so 
leicht austricksen kann. 


Adversariale Attacken 

Die Bilderkennung durch neurale 
Netzwerke ist mittlerweile soweit 
vorangeschritten, dass diese in- 
telligenten Computerfunktionen 
bessere Ergebnisse erzielen als ein 
Mensch. Dennoch kann man diese 
Netzwerke durch simple Methoden 
aus dem Konzept bringen und aus- 


tricksen. Wissenschaftler haben 
sich nämlich gefragt, wie neurale 
Netzwerke Gegenstände identi- 


fizieren und diese dann klassifi- 
zieren. Wenn die Wissenschaftler 
dem Netzwerk ein Bild von einem 
Panda präsentierten, konnte dieses 
das Tier erfolgreich bestimmen 
und war sich dem zu 57,7 Prozent 
sicher. Wird das Pandabild aber 
mit Bildrauschen versehen, das 
speziell erstellt wurde und für das 
menschliche Auge kaum zu ermit- 
teln ist, kann nicht mehr zwischen 
Panda und Gibbon unterscheiden 
werden. Im Gegenteil, das neurale 
Netzwerk war sich sogar zu 99,3 
Prozent sicher, das es sich hier um 
einen Affen handelt. Das funktio- 
niert aber nur, wenn das Bildrau- 
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schen spezielle erstellt wurde, um 
das NN auszutricksen - mit zufällig 
erstelltem Bildrauschen geht das 
nicht. Es wird noch besser, denn 
man muss noch nicht mal ein wohl- 
überlegtes Bildrauschen einführen, 
es reicht schon ein Pixel zu verän- 
dern, um eine Vielzahl an neuralen 
Netzwerken täuschen zu können. 
Neurale Netzwerke liefern meist 
nur eine Wahrscheinlichkeitsprog- 
nose bezüglich der Information im 
Bild ab. Das Netzwerk ist sich also 
zu einem bestimmten Prozentsatz 
sicher, dass es sich hier um einen 
Panda und nicht um einen Gibbon 
handelt. Die Idee hinter der Ein-Pi- 
xel-Attacke ist nun, die Wahrschein- 
lichkeitsprognose für die eigent- 
liche Information durch einen 
wohlgewählten Pixel so stark zu mi- 
nimieren, so dass das Netzwerk das 
nächst Wahrscheinlichere ausgibt 
und für wahr hält. Wenn NNs sich 
so leicht austricksen lassen, müssen 
Sicherheitsmechanismen her. Man 
denke nur an autonom fahrende 
Fahrzeuge, die Stoppschilder nicht 
mehr lesen können und einfach 
weiterfahren oder sogar Gas geben. 
Man kann sich solche Attacken aber 
auch zu Nutze machen, um sich vor 
zuviel Überwachung zu schützen. 
Wird das Muster zur Rechten aufein 
T-Shirt gedruckt, funktioniert keine 
Gesichtserkennnung mehr. (ab) 


Etwas mehr Sicherheit, bitte! 
Kls werden in Zukunft einige Jobs 
kosten, aber viel mehr aufwerten, 
verbessern und einfacher machen, 
ja das Leben wird dadurch kom- 
fortabler. Wissenschaftler und In- 
dustrie müssen aber an wirksamen 
Sicherheitsfeatures arbeiten, denn 
sonst können Kls im Alltag richtig 
gefährlich werden. 


+ .007 x 


“panda” 


577% confidence 


noise 


“gibbon” 


993% confidence 


Die Einführung von Bildrauschen macht aus dem Panda schnell mal einen Gibbon, 
obwohl sich für den menschlichen Betrachter am Bild nichts geändert hat. 


Teapot(24.99%) 
Joystick(37.39%) 


Hamster(35.79%) 
Nipple(42.36%) 


Bei der Ein-Pixel-Attacke muss nur ein unscheinbares Pixel verändert werden, um das 
neurale Netzwerk zu täuschen. Jetzt wird die nächstbeste Vermutung angezeigt. 
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Wer nicht mehr automatisch von Kameras mit Gesichtserkennung überwacht werden 
will, holt sich dieses Muster von Adam Harvey auf einem T-Shirt. 
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Bild: Goodfellow et al. 2015 


Bild: Su et al. 2019 


m Adam Harvey 
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Coole Mainboards 


Wasserkühlungen bieten sich nicht nur für CPU und Grafikkarten an. Wir beschreiben anhand zweier 


Beispiele den Verbau von Wasserkühlern am Mainboard und ermitteln den Nutzen einer Umrüstung. 


odulare Wasserkühlungen 

bieten den Vorteil, sich na- 
hezu beliebig erweitern zu lassen, 
jedenfalls solange ein passender 
Kühlkörper für die Komponente 
verfügbar ist. Durch die steigende 
Kernanzahl von Prozessoren und 
die damit einhergehenden Anfor- 
derungen an die Stromversorgung 
rücken nicht zuletzt die Span- 
nungswandler von Mainboards im- 
mer mehr in den (Kühl-J)Fokus. Wir 
wollen daher klären, ob und wann 
das Einbinden einer Hauptplatine 
in den Wasserkreislauf Sinn ergibt 
und welche Möglichkeiten es hier- 
für gibt. Dass bei den aktuellen 
AM4-Platinen mit X570-Chipsätzen 
auch ein Interesse auf die Kühlung 
des I/O-Hubs fällt, blenden wir im 
heutigen Test vorerst aus. Unsere 
Mainboard-Marktübersicht zeigte 
nämlich, dass trotz aktiver Lüfter 
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zumeist ein semipassiver Betrieb 
möglich ist. Der Umbau auf Wasser- 
kühlung hätte hier allenfalls akusti- 
sche Vorzüge. Wir wollen uns mit 
den Spannungswandlern aber ganz 
auf die aus Temperatursicht rele- 
vanten Hitzequellen fokussieren. 


(Zu) viele Layouts, kaum 
Standards 

Bei Prozessoren macht eine be- 
grenzte Anzahl sockelabhängiger, 
festgelegter Befestigungskonzepte 
die Konstruktion passender Kühl- 
lösungen denkbar einfach. Für 
Grafikkarten können sich Kühler- 
hersteller ebenso auf Referenz- 
designs berufen, um durch eine 
einzelne Kühlerkonstruktion pas- 
sende Lösungen unabhängig von 
der Grafikkarten-Marke umzuset- 
zen. Mainboardhersteller platzie- 
ren dagegen für einen Prozessor- 


typ unterschiedlichste Modelle am 
Markt. Asus bietet am Beispiel des 
Intel-Z2390-Chipsatzes nicht 
niger als 21 unterschiedliche Pla- 
tinen an. Unterschiedlichste Aus- 


We- 


stattung und Bestückung schließen 
dabei gängige, das heißt identische 
Mainboard-Layouts quasi aus. Die 
Konstruktion eines Wasserkühlers 
für ein Mainboard beschränkt sich 
daher schnell auf nur ein einziges 
Modell eines Herstellers. Sie mer- 
ken schon: Der Anreiz seitens der 
Wasserkühlungshersteller, passen- 
de Kühlkörper für zahlreiche Mo- 
delle zu konstruieren, hält sich in 
Grenzen. Angefangen mit einfach 
geformten Universalkühlern, die 
durch kleine Modifikationen an 
unterschiedliche Layouts angepasst 
werden können, reicht die Auswahl 
trotzdem hin zu modellspezifi- 
schen Varianten, die gleich mehre- 


re Funktionen in einem Kühler ver- 
einen - sogenannte Monoblocks 
kühlen beispielsweise Prozessor 
und Spannungswandler. Vereinzelt 
finden sich aber auch schon auf 
Mainboards vorinstallierte Wasser- 
kühler am Markt. Beispielsweise 
für Asus’ Formula-Serie oder Giga- 
bytes Aorus Xtreme Waterforce 
werden aber auch über 500 Euro 
fällig. 


Zwei Praxisbeispiele 

Auf Grundlage der Marktübersicht 
zu AM4-Mainboards (Ausgaben 02 
& 03/20) greifen wir zwei reprä- 
sentative Beispiele für den AMD-So- 
ckel heraus. Als Spartipp hat uns 
das Asrock B450M Pro4 überzeugt, 
welches wir daher stellvertretend 
als kostengünstige Einsteiger- 
platine auswählen. Mit dem Asus 
Crosshair VII Hero WiFi setzen 
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Praxis und Montage: Watercool SW-X DIY 


Das Multitalent zur Selbstbearbeitung bietet große Kompatibi- 
lität, zeigt aber auch Schwächen bei der Kontaktaufnahme zur 
Platine. 


Das DIY in Watercools Produktnamen weist auf das Do-it-yourself-Prinzip hin, 
das den Kühler mit etwas handwerklichem Geschick an nahezu jede Montage- 
situation anzupassen vermag. Limitierend wirken dabei nur die Abmaße des 
Deckels, der nicht bearbeitet werden sollte. Alternativ bietet Watercool die 
SW-X-Kühler auch schon mit vorgefertigten Bodenplatten an. Dabei bleibt zu 
erwähnen, dass sich in der Kompatibilitätsliste nur wenige aktuelle Platinen fin- 
den - oft ist also Selbermachen angesagt, wovon auch wir für das BA50M Pro4 
Gebrauch machen. Die Kontur des Originalkühlers lässt sich durch Auflegen und 
Umfahren mit einem Stift oder aufwendiger das Ableiten einer Schablone, auf 


die Bodenplatte übertragen. Mit Säge, Feilenset, Bohrer und Körnerwerkzeug 
ausgerüstet, gelingt dank der guten Zerspanbarkeit der Kupferlegierung eine 
passgenaue Bearbeitung auch ohne Spezialwerkzeug. Für ungeschickte Heim- 
werker und für die Aufrüstung auf neue Platinen bietet Watercool auch güns- 
tige Ersatzbodenplatten (15 Euro) einzeln an. Bei den Wärmeleitpads mit 0,5 
Millimetern Dicke trifft man aus Leistungssicht zwar eine gute Entscheidung, 
bei unserem Board kommt es jedoch aufgrund unterschiedlicher Bauteilhöhen 
zu einem unausgeglichenen Anpressbild. Die Pads sind zwar weich und damit 
flexibel, bieten aber zu wenig Spielraum zum Toleranzausgleich. Eine Dicke von 
1,0 Millimetern, wie sie auch EK Waterblocks und die standardmäßig verbau- 
ten Kühler nutzen, wäre durchaus hilfreich. Anstatt Experimente mit doppelten 
Lagen durchzuführen, greifen wir für unsere Tests daher auf die Pads der As- 
rock-Platine zurück, um sicheren Kontakt zu allen Wandlern zu gewährleisten. 


Praxis und Montage: EK Water Blocks EK-Quantum Momentum 


Ein Hingucker mit integriertem CPU-Wasserkühler und hoher 
Passgenauigkeit, die sich auf ein einziges Platinenlayout be- 
schränkt. 


Vernickeltes Kupfer, Edelstahl und Plexiglas — Auch beim Monoblock von EK Wa- 
ter Blocks kommt eine edle Materialkombination zum Einsatz. Beinahe schon 
selbstverständlich passt sich der Wasserkühler dabei nicht nur bei Tageslicht op- 
tisch perfekt ins Bild ein, sondern leuchtet auch im Dunklen dank adressierbarer 
RGB-Leds in den Farben der Beleuchtung der Crosshair-Platine. Im Gegensatz 
zur Selbstbaulösung von Watercool zeigt sich mit dem Monoblock das andere 
Extrem: Hier erhält der Käufer einen Mainboard-spezifischen Kombi-Wasser- 
kühler. Das massive Konstrukt kühlt dabei mittels 1,0 Millimeter dicker und wei- 
cher Wärmeleitpads nicht nur Wandler und Spulen auf dem Mainboard, sondern 
beinhaltet auch einen CPU-Wasserkühler, der mit Düsenplatte und Feinstruktur 
auf der Höhe der Zeit arbeitet. Der Prozessorteil ist dabei weitestgehend bau- 
gleich zum Supremacy Evo Modell. Entsprechend wichtig ist die Beachtung der 
Durchflussrichtung. Das einströmende Wasser kühlt über die Düsenplatte erst 
den Prozessor und wird anschließend durch Kanäle im Plexiglas parallel auf 
die beiden Wandlerbereiche aufgeteilt, was dem Durchfluss zugutekommt. Die 


Montage erfolgt selbsterklärend und ohne Komplikationen, Anpressdruck und 
Passgenauigkeit überzeugen dank integrierter Abstandshalter. Einzig die richti- 
ge Durchflussrichtung erfährt der Anwender ausschließlich in der online mittels 
QR-Code verfügbaren Anleitung. Der Umfang des Montagematerials überrascht 
positiv — so liegen mehr Schrauben als benötigt bei. Da der Kühler komplett von 
hinten mit der Platine verschraubt wird, ist der Austausch der Standard-Back- 
plate gegen eine im Lieferumfang enthaltene Variante notwendig. 
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wir als Gegenspieler auf ein sünd- 
haft teures Board, das mit seiner 
Ausstattung und von Haus aus gu- 
ten Kühlung glänzen kann. Beide 
Platinen versehen wir mit den neu- 
esten UEFIs inklusive des aktuellen 
AGESA 1.0.0.4 und bieten somit die 
(Software-)Grundlage 
für unseren Ryzen 9 3900X. 


identische 


Das Testszenario 

Für maximale Temperaturlast las- 
ten wir den Zwölfkern-Prozessor 
mittels Prime95 (v29.8 - in-place 
36K FFTs) voll aus und erfassen 
dabei rückseitig mittels Foliensen- 
soren die Wandlertemperaturen, 
die Raumtemperatur und, insofern 
wir mit Wasser kühlen, die Wasser- 
temperatur unseres Kreislaufs. Da- 
bei testen wir nicht nur mit Stan- 
dardeinstellung im UEFI, sondern 
übertakten den Prozessor manuell 
auf 4,1 GHz bei 1,125 Volt. Das ver- 
langt den primären MOSFETs für 
die Prozessorkerne gegenüber der 
Standardeinstellung rund 50 Watt 
mehr Leistung ab. Die Tempera- 
turmittelwerte über einen fünfmi- 
nütigen Messzeitraum bestimmen 
wir erst nach einer halbstündigen 
Aufheizphase. Zu diesem Zeitpunkt 
herrscht ein statischer Zustand 
ohne signifikante Schwankungen. 
Den Ryzen-Prozessor kühlen wir 
dabei wechselweise mit einem star- 
ken Luftkühler (Bequiet Dark Rock 
Pro 4) und mit einem CPU-Wasser- 
kühler, um den Einfluss eines star- 
ken Luftstromes, respektive dessen 
Entfall auf die Temperaturen bezif- 
fern zu können. 


Vergleichbare Messwerte 
Um die Vergleichbarkeit zwischen 
den Kühlmethoden zu gewährleis- 
ten und zugleich den Einfluss der 
Raumtemperatur zu eliminieren, 
geben wir jeweils die Differenz- 
temperatur zwischen Messwert 
unserer Foliensensoren und Kühl- 
medium an. Auf die Kelvin-Werte 
müssen Sie folglich bei den luftge- 
kühlten Varianten noch die Raum- 
temperatur von 21 °C aufschlagen, 
um zu unseren absoluten Messwer- 
ten zu gelangen. Bezugspunkt der 
Wasserkühlungswerte sind geregel- 
te 30 °C Wassertemperatur, die hin- 
zu summiert werden müssen. 


Eine Temperaturschau 

Unser erster Blick gilt den pri- 
mären, für die Prozessorkerne 
zuständigen Wandlern, welche 
beim Asrock-Board auch räumlich 
von den SOC-Wandlern getrennt 
sind. Entfällt bei Benutzung eines 
CPU-Wasserkühlers der Luftstrom, 
wird es hier trotz sechs Phasen und 
der vorbildlich verrippten Alumi- 
nium-Kühlkörper schnell kritisch 
(120 °C). Deshalb simulieren wir 
kurzerhand einen 120-mm-Gehäu- 
selüfter und lassen diesen, sobald 
ein Wasserkühler auf dem Prozes- 
sor sitzt, vom I/O-Bereich aus über 
den CPU-Sockel blasen. Im Falle 
des Luftkühlers bleibt der Lüfter 
der Vergleichbarkeit halber erhal- 
ten, arbeitet aber in umgekehrter 
Richtung und saugt die Abluft 
unseres CPU-Kühlers ab. Bei den 
Messwerten spielt er dabei nur 
noch eine untergeordnete Rolle. 


Trotz dieser Maßnahmen treiben 
uns beim übertakteten und wasser- 
gekühlten Betrieb unseres Ryzen 9 
3900X absolut gemessene 115 °C 
die Schweißperlen auf die Stirn, die 
das Board aber noch ohne Drosseln 
der CPU-Taktraten erträgt. Mit dem 
starken Luftstrom des Luftkühlers 
geht es zwar rund 12 Kelvin küh- 
ler zu, vom übertakteten Dauer- 
betrieb bleibt aufgrund der Abso- 
luttemperaturen von rund 105 °C 
aber auch hier abzuraten. Deutlich 
besser lesen sich da die Zahlen im 
Standardbetrieb des Prozessors, die 
unabhängig der CPU-Kühlung nur 
rund 55 Kelvin über der Raumtem- 
peratur (effektiv 76°C) liegen und 
sich so auch für den Dauerbetrieb 
eignen - wenig verwunderlich, 
schließlich entspricht dieser Be- 
trieb der Spezifikation. Erwähnens- 
wert sind diese Zahlen dennoch, 
denn nach dem Umbau des Main- 
boards auf Wasserkühlung fallen 
selbst die Worstcase-Temperaturen 
(CPU wassergekühlt und übertak- 
tet) auf diese Differenztemperatu- 
ren zurück. Rund 40 Kelvin nied- 
rigere Temperaturen ermöglichen 
uns so auch den sicheren Betrieb 
des übertakteten Ryzen 9, wobei 
wir sogar auf die Präsenz des Zu- 
satzlüfters verzichten können - ein 
Traumstart für die Wasserkühlung. 


In einer ganz anderen Liga spielt 
das Crosshair VIII Hero: Die 14 
MOSFETs (Infineon IR3555) arbei- 
ten nicht nur deutlich effizienter, 
sondern haben auch einen massi- 
veren Kühlkörper zur Seite gestellt 


bekommen. Die Temperaturen fal- 
len so auch schon ohne Wasserküh- 
lung deutlich niedriger aus, sodass 
wir auf den Zusatzlüfter verzichten 
können. Im Standardbetrieb mit 
Luftkühler messen wir 21 Kelvin 
Differenz. Wird die CPU übertaktet 
und wassergekühlt (Worstcase), 
liegen mit 34,2 Kelvin Differenz 
zur Umgebungsluft nur geringfü- 
gig höhere Temperaturen an, die 
wir mittels Zusatzlüfter auf 28,1 
Kelvin reduzieren können. Damit 
fällt der Umbau auf den Monoblock 
klar unter die Devise „kälter als 
kalt geht es nicht“. Die Differenz- 
temperatur zum Kühlmedium be- 
trägt „nass“ und ohne Übertaktung 
nur noch 8,2 Kelvin, was neben 
der Wandlereffizienz auch für die 
Leistung des Monoblocks spricht. 
Dass Asus die Platine auf ganz an- 
dere Übertaktungen ausgelegt hat, 
zeigt die Temperaturzunahme mit 
übertakteter CPU: 1,2 Kelvin sind 
gerade noch messbar. Übrigens 
bietet das Mainboard auch einen 
integrieren Temperatursensor an 
den Wandlern, dessen Genauigkeit 
wir nochmals explizit hervorhe- 
ben möchten (rückseitig ermittelt: 
49 °C, Softwaresensor: 48 °C). 


Temperaturen Teil 2 

Neben den Prozessorkernen erfor- 
dern Ryzen-Prozessoren eine zwei- 
te Spannungslage („V_SOC‘) für die 
übrigen, weniger fordernden Funk- 
tionen wie Speichercontroller und 
Schnittstellen. Die zugehörigen se- 
kundären Wandler platziert Asrock 
räumlich getrennt unter einem 


Wandlertemperaturen - High-End dominiert 


VSOC-Wandler unkritisch - Layout entscheidet 


Prime95 v29.8 - 36K FFTs in-place (Temperaturdifferenz VRM/Kühlmedium) 
C8H @ Wakü (CPU @ def. /Wakü) EEE 3,2 
C8H @ Wakü (CPU @ OC / Wakü) EEE 9,4 
C8H @ Stock (CPU @ def. / Lukü) EEE 21,0 
C8H @ Stock (CPU @ OC / Lukü) EEE 23,5 
C8H @ Stock (CPU @ def. /Wakü) 32,1 
C8H @ Stock* (CPU @ OC/Wakü) En 28,1 
C8H @ Stock (CPU @ OC /Wakü) En 34,2 


B450M @ Wakü (CPU @ def./Lukü) EEE 29,6 

B450M @ Wakü (CPU @ OC / Lukü) EEE 43,2 

B450M @ Wakü (CPU @ def. /Wakü) EEE 35,8 

B450M @ Wakü (CPU @ OC /Wakü) EN 53,9 

B450M @ Stock* (CPU @ def. / Lukü) EEE 53,0 

B450M @ Stock* (CPU @ OC / Lukü) U 83,2 
B450M @ Stock* (CPU @ def. /Wakü) EEE 56, 1 
B450M @ Stock* (CPU @ OC / Wakü) 95,1 


Prime95 v29.8 - 36K FFTs in-place (Temperaturdifferenz VSOC/Kühlmedium) 


C8H @ Wakü (CPU @ def. /Wakü) EN 11,3 

C8H @ Wakü (CPU @ OC /Wakü) EEE 13,0 

C8H @ Stock (CPU @ def. / Lukü) EEE 20,9 

C8H @ Stock (CPU @ OC / Lukü) EEE 23,5 

C8H @ Stock (CPU @ def. /Wakü) En 33,0 
C8H @ Stock* (CPU @ OC / Wakü) EEE 29,2 

C8H @ Stock (CPU @ OC / Wakü) En 35,0 


EEE 5,5 

HEHE 9,3 

EEE | 0,9 

N 1 1,9 
EEE > 1,9 
C > 5,9 
> 3,0 
27,6 


B450M @ Wakü (CPU @ def. / Lukü) 
B450M @ Wakü (CPU @ OC / Lukü 
B450M @ Wakü (CPU @ def. / Wakü 
B450M @ Wakü (CPU @ OC /Wakü 
B450M @ Stock* (CPU @ def. / Lukü) 
B450M @ Stock* (CPU @ OC / Lukü) 
B450M @ Stock* (CPU @ def. / Wakü 
B450M @ Stock* (CPU @ OC / Wakü 


System: Ryzen 9 3900X default (-3,75 GHz; SVI2 -1,050 Volt) - OC (4,1 GHz; SVI2 
1,125 Volt), 32 GiByte RAM, Geforce GT 730; Win10 x64 (1909), rückseitige Foliensenso- 
ren Bemerkungen: offener Aufbau, * = simulierter Gehäuselüfter 800 U/min 


Kelvin 
<d Besser 


System: Ryzen 9 3900X default (-3,75 GHz; SVI2 -1,050 Volt) - OC (4,1 GHz; SVI2 
1,125 Volt), 32 GiByte RAM, Geforce GT 730; Win10 x64 (1909), rückseitige Foliensenso- 
ren Bemerkungen: offener Aufbau, * = simulierter Gehäuselüfter 800 U/min 


Kelvin 
<d Besser 
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zweiten Kühlkörper, was für nied- 
rigere Temperaturen sorgt. Beim 
Übertakten des Prozessor steigen 
diese zwar auch hier leicht an, der 
Grund ist aber weniger ein höherer 
Leistungsbedarf des SOC-Bereichs 
(diesen übertakten wir nicht) und 
vielmehr die Wärmeleitung in der 
Platine von den heißen primären 
Wandlern. Maximal 5 Kelvin höhe- 
re Temperaturen sind aber nicht 
wirklich der Rede wert - wir er- 
mitteln im Temperatur-Worstcase 
gerade einmal 49 °C. Die verbauten 
Wasserkühler können dennoch für 
einen besseren Wärmeabtransport 
sorgen und ermöglichen auch hier 
den kompletten Verzicht auf einen 
aktiven Luftstrom. Weil Asus die 
zwei SOC-Wandlerphasen für eine 
homogenere Temperaturvertei- 
lung gezielt zwischen die 14 Pha- 
sen für die Prozessorkerne mischt, 
gibt das Crosshair VIII Hero ein 
anderes Bild ab. Die SOC-Wandler 
verhalten sich identisch zu den be- 
reits analysierten Primärwandlern. 
Der Effekt gelingt, die weniger be- 
lasteten SOC-Mosfets werden etwas 
wärmer, verhindern jedoch einen 
Temperaturhotspot an den Primär- 
wandlern. 


Zusammenfassung 

Die Wasserkühlung lohnt sich aus 
Leistungssicht auch beim Main- 
board, jedenfalls solange es genug 
zu kühlen gibt. Hocheffiziente 
Wandler, im besten Fall noch in aus- 
reichender Anzahl, kommen auch 
bei geringem Luftstrom ohne das 
kühle Nass aus. Beim Monoblock 


tauscht der Anwender große Vor- 
teile bei der Verschlauchung (le- 
diglich zwei anstatt von sechs An- 
schlüssen) gegen verschwindend 
geringe Erfolgsaussichten, den 
Kühler nach einem Platinenwech- 
sel weiter nutzen zu können. Die 
flexiblen Watercool-Kühler können 
dagegen mit neuer Kupferboden- 
platte auf ein anderes Platinenlay- 
out übernommen werden. Preis- 
lich schenken sich die Lösungen 
aber erstaunlich wenig. Der Mono- 
block schlägt mit 140 Euro zu Bu- 
che, die günstigste Eigenbaulösung 
aus zwei SW-X 60 DIY LT bringt 
es gemeinsam mit einem guten 
CPU-Wasserkühler (Heatkiller AM4 
Basic) in Summe auf 125 Euro. Mit 
optisch reizvollen Nickelausfüh- 
rungen lässt sich dieser Preis auf 
ebenfalls 140 Euro steigern. (cb) 


Es kommt ganz drauf an 

Die beiden Praxisbeispiele zeigen 
nicht nur beim Ansatz die maximale 
Spreizung. Auf der Budget-Platine 
ermöglichen uns erst die wasser- 
kühlten Spannungswandler einen 
sicheren Betrieb des übertakteten 
Zwölfkerners. Die Spannungsver- 
sorgung der High-End-Platine ist 
dagegen derart effizient, dass sich 
der Monoblock vornehmlich aus op- 
tischen Gründen lohnt. Zwar erzie- 
len wir auch hier Temperaturvortei- 
le, die Platine hat den Umbau aber 
auch mit Übertaktung nicht nötig. 


240 gegen 64 Gramm - Das Crosshair VIII Hero nutzt gegenüber dem B450M Pro4 
nicht nur mehr und effizientere Wandler, sondern kühlt diese auch noch besser. 


Die Verarbeitung bei EK Water Blocks Monoblock ist dem Preis angemessen und fällt 
hochwertig aus, wie beispielsweise das spiegelblanke Finish am Kühlerboden zeigt. 


Leistungsaufnahme - Kein Grund für Wakü 


C8H @ Stock (CPU @ def. /Wakü 


) 
) 
C8H @ Stock* (CPU @ OC /Wakü) 
) 


Prime95 v29.8 - 36K FFTs in-place - Gesamter PC 


C8H @ Wakü (CPU @ def. /Wakü) EEE 189 

C8H @ Wakü (CPU @ OC /Wakü) En 219 
C8H @ Stock (CPU @ def. / Lukü) EEE 188 

C8H @ Stock (CPU @ OC / Lukü) EEE 215 
| _ ___ _ _ 5 
> 23 
C8H @ Stock (CPU @ OC /Wakü) En 222 


B450M @ Wakü (CPU @ def. / Lukü) EEE 189 
B450M @ Wakü (CPU @ OC / Luk) En 241 
B450M @ Wakü (CPU @ def. /Wakü) EEE 191 
B450M @ Wakü (CPU @ OC / Wakü) En 245 
B450M @ Stock* (CPU @ def. / Lukü) EEE 190 
B450M @ Stock* (CPU @ OC / Lukü) 243 
B450M @ Stock* (CPU @ def. /Wakü) EEE 191 
B450M @ Stock* (CPU @ OC / Wakü) 249 


System: Ryzen 9 3900X default (-3,75 GHz; SVI2 -1,050 Volt) - OC (4,1 GHz; 
SVI2 1,125 Volt), 32 GiByte RAM, Geforce GT 730; Win10 x64 (1909), Corsair HX850 
(80-Plus-Silber) Bemerkungen: offener Aufbau, * = simulierter Gehäuselüfter 800 U/min 


Watt 
<d Besser 
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Ann Lene SW% won 
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79300 


Watercools Heatkiller SW-X 60 DIY sind klassische Kanalkühler und auch mit anderen 
Werkstoffen (Acetal-Deckel) und in anderen Größen verfügbar. 
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o INFRASTRUKTUR | Zwei Gaming-Chairs aus verschiedenen Preisklassen im Vergleich 


Bequem und günstig? 


Gaming-Chairs der Premiumklasse kosten bis zu 1.000 Euro. Einsteigermodelle starten bei weniger als 


einem Drittel dieses Preises. Muss man hier Abstriche bei der Ausstattung und dem Sitzkomfort machen? 


ast jeder Hardware-Anbieter, 

beispielsweise Corsair, Shar- 
koon, Speedlink, Tesoro, Gigabyte 
oder Asus, hat mittlerweile einen, 
wenn nicht sogar zwei sogenann- 
te Gaming-Chairs, also Bürostühle 
mit Rennsitzdesign, im Angebot. Im 
Gegenzug gibt es Firmen, die sich 


wie DX Racer, Maxnomic (Need for 
Seat), Noblechairs oder Nitro Con- 
cept, ausschließlich auf die Produk- 
tion der für PC-Spieler konzipierten 
Sitzmöbel konzentrieren. Die dritte 
Fraktion bilden Hersteller, die aus 
der Büromöbelsparte kommen. Die 
kombinieren ihr Know-how und 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


e Corsair T3 Rush 


e Gamechanger XL 
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die Ausstattungselemente für das 
komfortable und ergonomische Sit- 
zen im Büro mit einem bei PC-Spie- 
lern besonders beliebten Design 
zu dem Stützwangen an Lehne und 
Sitz sowie eine hohe Rückenlehne 
mit einer Kopfstütze gehören. 


Von uns getestete Sitzmöbel aus 
dieser Sparte wären der Game- 
changer L, der Backforce One, der 
Gosuchair 660 oder der Recaro 
Exo (Platinum). Für diese Modelle 
mit Bürostuhlgenen müssen Gamer 
deutlich tiefer in die Tasche greifen. 
Los geht es bei 500 Euro für den bei 


Interstuhl erhältlichen Backforce 
One. Für den in Zusammenarbeit 
mit der Westaro GmbH entwickel- 
ten Gamechanger L werden schon 
rund 600 Euro, für den Gosuchair 
sogar 800 Euro fällig und mit sei- 
nem Preis von 1.000 Euro ist der 
Recaro Exo Plantinum der bisher 
teuerste Stuhl, den wir je getestet 
haben. Mit dem Gamechanger XL 
holen wir uns nun einen weiteren 
Gaming-Chair aus dieser Preisregi- 
on ins Testlabor, der in der uns zur 
Verfügung gestellten Version mit 
aufgepolsterten Armlehnen und 
einem Fußkreuz aus poliertem Alu- 
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Gamechanger XL: Super Sitzkomfort und optimale Ergonomie für große Gamer 


Wie das L-Modell bietet die XL-Variante des Gamechangers groß gewachsenen Spielern mit einem Gewicht bis 200 kg maximalen Komfort und 
eine sehr gute Ergonomie. Verantwortlich dafür sind die Synchronmechanik und die Verstellmöglichkeiten der Armstützen und der Rückenlehne. 


Lehnenhöhe verstellbar 


Für eine optimale Ergonomie bietet der 
Gamechanger XL viele Einstellmöglichkei- 
ten: Die Armstützen mit Schnellverschlüs- 
sen lassen sich horizontal verschieben, die 
Rückenlehne ist höhenverstellbar (74 cm 
bis 84 cm) und beim Kauf stehen zwei 
Sitztiefen zur Auswahl (47 cm oder 52 cm). 


Gepolsterte 4D-Armlehnen 


Die Armstützen lassen sich nach oben 
und unten sowie nach vorn und hinten 
bewegen. Zusätzlich sind sie nach rechts 
oder links drehbar und es besteht die 
Möglichkeit die gepolsterten Ablagen für 
die Unterarme horizontal zu verschieben. 


Synchronmechanik 


Bei der Synchronmechanik bewegen sich 

die Sitzfläche und Rückenlehne synchron 
zueinander. Dabei neigt sich die Sitzfläche 
weniger nach hinten als die Rückenlehne. So 
bleibt der Winkel zwischen Ober- und Unter- 
körper nicht gleich, sondern wird größer. 


minium erst für 1.160 Euro (Preis 
Standardmodell ohne optionale Ex- 
tras: 900 Euro) zu haben ist. Um zu 
ermitteln, ob die Ausstattung, der 
Sitzfomfort und die Ergonmie die- 
sen Preis überhaupt rechtfertigen, 
vergleichen wir ihn mit Corsairs 
neuen, für gerade einmal 260 Euro 
erhältlichen T3 Rush, der sich am 
entgegengesetzten Ende der Preis- 
skala einordnet. Bekommt man 
auch hier eine angemessene Austat- 
tung? Wie gut sind der Sitzkomfort 
und die Ergonomie des günstigen 
Gaming-Chairs? Die Fragen beant- 
wortet folgender Vergleichstest. 


Gamechanger XL: Das goße Game- 
changer-Modell überzeugt ebenfalls 
mit beeindruckendem Sitzkomfort 
und optimaler Ergonomie. Wie der 
Nameszusatz „XL“ andeutet, han- 
delt es sich bei dieser Version um 
das größte Modell der Gamechan- 
ger-Reihe. Das ist für eine Körper- 
größe von ca. 190 cm bis 210 cm 


www.pcgameshardware.de 


sowie ein Gewicht bis 200 kg ge- 
eignet (125 kg bei den regulären 
Gamechanger-Modellen). Anders 
als bei den beiden kleineren Mo- 
dellvarianten verzichtet man hier 
allerdings auf die Sitztiefenverstel- 
lung von 5 cm (47 cm auf 52 cm), 
lässt dem Käufer aber die Wahl 
zwischen einer Sitzfläche mit 47 
cm oder 52 cm Tiefe. Zusätzlich 
bietet der Gamechanger XL eine 
von 50 cm (Gamechanger L) auf 
60 cm verbreiterte Sitzfläche, das 
kommt Gamern mit einem breiten 
Gesäß zugute. Bei der restlichen 
Ausstattung entdeckt man dann 
allerdings alle Features, die be- 
reits dem Gamechanger L im Ver- 
gleichstest der Ausgabe 11/2018 
eine Fünf-Sterne-Wertung sowie 
unsere Top-Produkt-Auszeichnung 
bescherten: Die Rückenlehne lässt 
sich in sechs Stufen von 74 cm bis 
84 cm verstellen, die wahlweise 
gepolsterten Armlehen (Aufpreis: 
120 Euro) lassen sich dank Schnell- 


verschluss einfach nach links und 
rechts verschieben und wie bei 
allen Modellen mit Bürostuhlge- 
nen gehört auch beim Gamechan- 
ger XL eine Synchronmechanik 
zu Standardausstattung. Doch der 
Stuhl setzt sich nicht nur mit dieser 
besonderen Wippfunktion, bei der 
sich die Sitzfläche deutlich weniger 
als die Rückenlehne nach hinten 
neigt (geänderter Winkel zwischen 
den Elementen), von den deutlich 
günstigeren und lediglich mit einer 
erweiterten Wippmechanik be- 
stückten Gaming-Chairs ab. 


Auch beim Aufbau des Sitzes und 
der Lehne gibt es einen entschei- 
denden Unterschied, der für den 
maximalen Sitzkomfort und die ta- 
dellose Ergonomie verantwortlich 
ist. Die mittelharte Sitzpolsterung 
(40 kg/m?) und das etwas weichere 
Lehnenpolster (30 kg/m3) liegen 
nicht wie bei dem Großteil aller 
Gaming-Chair-Modelle auf einer 


Stahlrahmenkonstruktion mit Me- 
tallstreben und Elastikbändern auf. 
Stattdessen kommt je eine 13,2 mm 
dicke, mit Dampfdruck geformte 
Buchensperrholzplatte zum Ein- 
satz, auf der die Polsterung selbst 
bei Belastung gleichmäßig aufliegt. 
Zusätzlich sinkt diese auch nur we- 
nig ein und bietet dem Gesäß einen 
angenehm gleichmäßigen Wider- 
stand. An Bequemlichkeit mangelt 
es auch dem großen Gamechanger 
nicht, zumal die Rückenlehne auch 
ohne zusätzliche Lordosenstütze 
(Aufpreis: 90 Euro) der Wirbel- 
säule und der Lende mithilfe ihres 
vorgewölbenen Bereichs schon 
optimalen Halt gibt. Da sich die 
Rückenlehne auch sehr gut an die 
natürliche S-Form der Wirbelsäule 
anpasst und Sie den Gegendruck 
der Synchronmechanik per Kurbel 
von 60 kg bis 125 kg einstellen kön- 
nen, befinden sich die Bequemlich- 
keit und die Ergonomie auf höchs- 
ten Niveau. So sitzen Sie auch bei 
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der sogenannten „Gamer-Haltung‘“, 
bei der sich Lehne und Sitz im 90° 
Winkel zueinander befinden, noch 
sehr begeum und ergonomisch. 
Trotzdem können Sie die Ergono- 
mie mithilfe der höhenverstellba- 
ren Lehne, der in der horizontalen 
Ebene nach links/rechts bewegli- 
chen Armlehnen oder durch Ände- 
rungen des Gegendrucks der Syn- 
chronmechanik noch optimieren. 


Corsair T3 Rush: Mit Standardaus- 
stattung und bei passenden Körper- 
maßen bequem und ergonomisch. 
Mit seinem grauschwarzen Bezug 
aus Polyestergewebe, den verzier- 
ten 4D-Armlehnen und seinem 
Rennsportsitzdesign mit ausge- 
prägten Wangen an Sitz und Lehne 
macht Corsairs T3 Rush optisch ei- 
niges her. Die Ausstattung, die man 
hier für rund ein Viertel des Preises 
des Gamechanger XL bekommt, ist 
allerdings wenig spektakulär. Das 
ausreichend große Fußkreuz, an 


dem die sehr leichtgängigen Rollen 
mit Speichenoptik angebracht sind, 
ist nur aus Kunststoff (Nylon) ge- 
fertigt und der Wippmechanik fehlt 
eine Arettierung, sodass diese nur 
in der Nullstellung per Hebel fest- 
gestellt werden kann. Dazu kommt, 
dass anders als bei der Synchronme- 
chanik bei Wippbewegungen der 
Winkel zwischen der Sitzfläche und 
der Lehne stets gleich bleibt. Das 
führt dazu, dass sich auch die Ober- 
schenkel nach oben bewegen und 
die Füße dann nur noch mit den Ze- 
henspitzen auf dem Boden stehen. 
Im Gegenzug kann die Lehne in die 
180°-Stellung gebracht werden, wo- 
bei der Corsiar T3 Rush sogar eini- 
germaßen sicher steht. 


Beim Aufbau von Sitz und Rü- 
ckenlehne kommt ebenfalls eine 
Standardkonstruktion mit einem 
Stahlrohrrahmen zum Einsatz. Die 
nicht zu harte (Dichte: 55 kg/m?) 
Kaltschaumpolsterung liegt auf 


zwei Stahlstreben und drei Elas- 
tikbändern (Sitz) respektive zwei 
Elastikbändern (Lehne) auf und 
passt sich ordentlich an die Form 
des Gesäßes sowie der Wirbelsäule 
an. Leider reduzieren die Stützwan- 
gen die Kontaktfläche des Sitzes 
und der Rückenlehne; hier hat es 
Corsair mit dem Rennsport-Design 
dann doch ein wenig übertrieben. 
Zur Verbesserung der Ergonomie 
wird der Corsair T3 Rush mit einem 
flachen Lendenkissen geliefert. 
Dessen Einsatz ist vor allem dann 
sinnvoll, wenn sich die Lehne in 
der 90-Grad-Stellung befindet (Ga- 
mer-Haltung), da die Lende sonst 
nicht vollständig abgestützt wird 
und den Kontakt zum unteren Teil 
der Rückenlehne verliert. Im Ge- 
genzug schieb das Lordosenkissen 
das Becken bei Spielern mit lan- 
gen Beine und einer Körpergröße 
über 1,80 Meter nach vorn, sodass 
die Oberschenkel zu weit über die 
vordere Kante der Sitzfläche her- 


ausragen. Generell ist der Corsair 
T3 Rush nicht für schwergewichti- 
ge Gamer oder Personen mit einer 
Körpergröße jenseits von 1,80 m 
ausgelegt. Ist das Becken zu breit, 
machen sich die Sitzwangen stö- 
rend bemerkbar, ein beiter Rücken 
fühlt sich wegen der schmalen Kon- 
taktfläche und der ausgeprägten 
Seitenwangen der Lehne schnell 
eingezwängt. (5) 


Zwei Gaming-Chairs im Vergleich 
Der Gamechanger XL kombiniert 
die Vorzüge eines Bürostuhls beim 
Komfort und der Ergonomie mit den 
Designelementen eines typischen 
Gaming-Chairs. Corsairs T3 Rush 
ist bequem und die Ergonomie geht 
auch in Odnung, solange die Becken- 
und Rückenbreite sowie Körpergröße 
den Sitzkomfort nicht spürbar stören. 


Corsair T3 Rush: Günstiger, optisch ansprechender Gaming-Chair mit Stoffbezug 


Bei der Ausstattung, zu der eine einfache Wippmechanik, 4D-Armlehnen und ein Ledenkissen gehören, hält Corsairs T3 Rush erwartungsgemäß nicht 
mit dem Gamechanger XL mit. Bei einer Größe bis 1,80 m und der passenden Breite von Rücken und Becken ist er auch bequem und ergonomisch. 


Einfache Wippmechanik 


Corsairs T3 Rush verfügt nur über eine 
einfach Wippmechanik, die sich nicht arre- 
tieren lässt. Anders als bei der Synchron- 
mechanik neigen sich Sitz und Rückenleh- 
ne beim Zurücklehnen in gleichem Maße 
nach hinten, sodass der Winkel zwischen 
Ober- und Unterkörper gleich bleibt. 


AD-Armlehne (Karbon-Look) 


Die verzierten und gepolsterten Armabla- 
gen lassen sich wie beim Gamechanger XL 
in vier Richtungen (Directions) bewegen. 
Anders als beim Gamechanger-Stuhl erfolgt 
das horizontale Verschieben aber per 
Knopfdruck und nicht per Schnellverschluss. 


Sitzkonstruktion im Detail 


Wie bei einem Großteil der günstigeren 
Gaming-Chairs üblich, besteht der Sitz aus 
einer Stahlrohrkonstruktion, bei der das 
Polster auf drei Elastikbändern und zwei 
Stahlstreben aufliegt an denen auch die 
einfache Wippmechanik befestigt wird. 
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Modell 


Hersteller/Vertrieb 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Gesamthöhe (mit Basis) 


05/2020 


Gamechanger 
Gamechanger XL 


Gamechanger XL 


Gamechanger und Westaro GmbH/ 
www.gamechanger.xyz 


SPAR-TIPP 


Corsair 
T3 Rush 


PCGH 


T3 Rush 


Corsair/ 
www.corsair.com 


Nur im Gamechanger-Shop oder bei Amazon erhältlich 


www.pcgh.de/preis/2179146 


Ca. € 1160,- (inklusive Versandkosten)/ausreichend minus 


Ca. 116,0 bis 137,0 cm 


Ca. € 260,-/gut 


Ca. 129,0 bis 139,0 cm 


Breite (auf Schulterhöhe; auf Beckenhöhe)/ 
Höhe Rückenlehne 


Ca. 50,0 cm; ca. 58,0 cm/74 cm bis 84 cm 


Ca. 54,0 cm; ca. 47,0 cm/85,0 cm 


Breite (Außenmaß; Innenmaß)/Tiefe Sitzfläche 


Ca. 60,0 cm; 44,0 cm/47,0 cm oder 52 cm (beim Kauf wählbar) 


Ca. 56,0 cm, 40,0 cm/58,0 cm 


Gesamtgewicht 


ca. 21,0 kg 


22,5 kg 


Material Fuss/Rollen/Rahmem (Sitz und Lehne)/ 
Polsterung/Bezug 


Poliertes Aluminium/Kunststoff/mit Dampfdruck geformte 
Buchensperrholzplatte für Sitz und Lehne mit 13,2 mm Dicke/ 
FCKW- und CKW-freier und atmungsaktiver Schnittschaum mit 
einer Dichte von 40 kg/m?/ 30 kg/m? (Sitz/Lehne)/atmungsak- 
tives und luftdurchlässiges Kunstleder (Material: Laif Vyp) 


Kunststoff (Nylon)/Kunststoff (Nylon)/schwarz lackiertes Metall- 
rohr mit 3 Elastikbändern und 2 Stahlstreben (Sitz) und Stahl- 
rohr mit 2 Elastikbändern (Lehne)/Kaltschaum (Polyurethane)/ 
zweifarbiges Polyestergewebe 


Maximalbelastung (Gasfederklasse) 


200 kg (Klasse 4) 


120 kg (Klasse 4) 


Wippmechanik/Synchronmechanik 


Synchronmechanik (Sitzfläche und Rückenlehne bewegen 

sich synchron zueinander und der Winkel zwischen Ober- und 
Unterkörper wird größer) mit individueller Gewichtseinstellung 
per Kurbel (Gegendruck 60 kg bis 125 kg), Rückenlehne in fünf 
Neigungspositionen blockierbar 


Einfache, nur in der Grundstellung (Sitzfläche 90 Grad) per 
Hebel blockierbare Wippmechanik (Neigungswinkel: maximal 
10 Grad) mit einstellbarem Widerstand (Drehknopf) 


Weitere Extras 


Eigenschaften 


Zusammenbau 


Vorgewölbter Lordosenbereich bei der Rückenlehne, gepol- 
sterte Armlehnen mit einer Auflagefläche von 20 cm x 10 
cm (Dicke 3,0 cm), Armlehnenposition auf horizontaler Ebene 
veränderbar (verschiebbare Halterung mit Schnellverschluss), 
Sitztiefe von 47 cm oder 52 cm wählbar, höhenverstellbare 
Rückenlehne (sechs Stufen), geeignet für ein Gewicht bis 200 
kg, integrierte Lordosenstütze optional erhältlich 


Sehr einfach, ca. 10 Minuten (Stuhl wird teilmontiert geliefert) 


Verstellbares Kopf- und keilförmiges Lendenkissen aus Memory 
Schaumstoff, 4D-Armlehnen, Rollen mit Speichenoptik (6,5 cm 
Durchmesser), Armlehnenauflage mit Carbon-Optik, gestricktes 
Corsair-Logo am Kopfbereich der Lehne 


Einfach 


Geeignet für Körpergröße 


Bis 190,0 cm (höhere Gasfeder für Personen ab 190,0 cm) 


Bis maximal 180,0 cm (keine Herstellerangabe) 


Verarbeitung Fuß/Höhenverstellung/Sitzfläche/Lehne 


Sehr gut/sehr gut/sehr gut/sehr gut 


Gut/gut/gut/gut 


Anpassbare Rückenlehne 
(direkter Winkel zur Sitzfläche) 


Gut bis sehr gut (Lehne kann von 90° bis 140° verstellt 
werden) 


Sehr gut (kann von 90° bis 180° verstellt werden) 


Armlehnen verstellbar 
(Höhe/drehbar/vertikal/horizontal) 


Ja (sechsstufig)/ja/ja/ja (Halterung horizontal [links/rechts] ver- 
schiebbar mit Schnellverschlusssystem auf der Unterseite) 


Ja (sechsstufig)/ja/ja/ja (Halterung horizontal [links/rechts] per 
Knopf an der Seite seitlich verschiebbar) 


Sitzflächenhöhe verstellbar/Gasfeder für eine erhöhte 
oder verringerte Sitzhöhe erhältlich? 


Polsterhärte 


Ja, stufenlos per Druckluftheber (Gasfeder mit 10 cm Hubhö- 
he)/ja, höhere Gasfeder möglich (Aufpreis von 15 Euro) 


Mittelhart: 40 kg/m? (Herstellerangabe). Das 10 cm hohe 
Polster des Sitzes sinkt auf der starren Holzunterlage zwar ein, 
passt sich so aber sehr gut an die Form des Gesäßes an. Die 
Oberschenkel liegen bequem auf und sinken etwas weniger 
ein. Das gewölbte und ebenfalls mittelharte Lehnenpolster 
(30 kg/m?, laut Hersteller) stützt die Wirbelsäule optimal, der 
Widerstand fällt angenehm gering aus. 


Ja, stufenlos per Druckluftheber (Gasfeder Klasse 4 mit 10 cm 
Hubhöhe)/nein 


Hart: 55 kg/m? (Herstellerangabe). Das Sitzpolster sinkt auf 
den drei Elastikgurten und zwei Metallstreben ein und passt 
sich, abgesehen von der zu schmalen Sitzfläche, ordentlich an 
die Gesäßform an. Das Lehnenpolster ist etwas dünner, hat 
aber dieselbe Härte wie das Sitzpolster. Die Kontaktfläche der 
Lehne ist jedoch zu schmal, sodass sich das Polster nicht kom- 
plett an die Rückenform anpassen und diesen stützen kann. 


Standfestigkeit/Rolleigenschaften/alternative Rollen 
erhältlich 


Sehr gut/leichtgängig/ja, Rollen mit Drei-Speichen-/Ring-Optik, 
Rollen mit Feststellfunktion für 35 Euro Auspreis erhältlich 


Gut bis sehr gut/sehr leichtgängig/nein 


Sitzkomfort/Ergonomie/Anpassungsmöglichkeiten 
Ergonomie 


Sehr gut (sehr bequem mit optimalem Widerstand für das 
Gesäß)/sehr gut (optimale Stütze des Becken-/Lendenbereichs 
durch die gewölbte Lehnenform)/sehr gut (Höhe der Lehne 
verstellbar, vorgewölbte Rückenlehne, Sitztiefe von 47 cm oder 
50 cm beim Kauf wählbar, Lordosenstütze für 89 Euro) 


Gut (bequem, zu wenig Kontaktfläche beim Sitz)/gut (Seiten- 
wangen stützen das Gesäß, drücken aber an den Oberschen- 
keln. Die Lehne passt sich an gut die Rückenform an, die Sei- 
tenwangen drücken am Beckenknochen/gut (beim Einsatz des 
Lordosenkissens reicht die Sitzftiefe für lange Beine nicht aus) 


Komfort Gamer-Haltung mit Maus und Tastatur 


FAZIT 
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Sehr bequem (Ideale Rückenstütze bei 90°-Stellung dank 
höhenverstellbarer Lehne und Synchronmechanik. Sehr breite 
Sitzfläche und sehr gute Anpassung der gepolsterten Arm- 
lehnen, auf der auch knochige Ellenbogen weich aufliegen. 
Optimale Stütze der Wirbelsäule durch die gewölbte Form der 
Lehne.) 


© Ergonomie (Höhe der Lehne einstellbar/gewölbte Form) 
© Synchronmechanik mit verstellbarem Widerstand 


Wertung: KA xx 


Bequem (Gute, aber nicht optimale Rückenstütze bei 90°-Stel- 
lung der Lehne und sehr gute Anpassung der Armlehne. Kopf- 
kissenposition zu ist zu niedrig und ohne Lordosenkissen wird 
die Lende zu wenig gestützt. Von dem Lordosenkissen [Len- 
denstütze] profitieren nur Spieler mit einer Körpergröße unter 
180 cm. Für Spieler mit einem breiten Becken und/oder Rücken 
ist die Kontaktfläche von Sitz und Lehne zu klein.) 


© 4D-Armlehnen, 180° Lehnenneigung, Lordosenkissen 
© Wenig Kontaktfäche Sitz/Lehne bei breitem Köperbau 


Wertung: xxx 
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Auch erhältlich als ePaper bei: 


Jetzt am Kiosk erhältlich oder einfach 
online bestellen unter: www.pcgh.de/sohe 
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Projekt-PCs: Half-Life 


In jeder Ausgabe stellt PC Games Hardware zwei Beispielkonfigurationen zusammen, an denen Sie 


sich orientieren können, um einen eigenen PC zu bauen. 


it Alyx ist der nächste Teil der 

Half-Life-Saga erschienen. Da 
dieser Titel allerdings komplett und 
nur in VR funktioniert, werden vie- 
le Nutzer wohl oder übel einen neu- 
en Rechner kaufen oder zumindest 
den bestehenden aufrüsten müs- 


Low-Budget-VR 


sen. Weiter unten listen wir zwei 
Konfigurationen, mit denen VR-Ga- 
ming problemlos möglich ist, auf 
und beweisen dabei, dass das Ganze 
auch nicht zu teuer sein muss. Zwar 
ist das VR-Headset neben dem PC 
ebenfalls eine sehr große Investi- 


tion, da es mittlerweile aber meh- 
rere Anbieter gibt, die Headsets 
auch bereits ab etwa 450 Euro ver- 
treiben, ist es bereits möglich, VR 
für insgesamt unter 1.000 Euro ge- 
nießen zu können. Natürlich ist das 
Limit nach oben hin offen und die 


Valve Index liegt mit dem komplet- 
ten Zubehörpaket bereits ohne PC 
bei über 1.000 Euro und benötigt 
obendrein noch potentere Hard- 
ware, weil Auflösung und Bildwie- 
derholrate deutlich höher ausfallen 
als bei der Konkurrenz. (wt) 


Preis-Leistung-VR 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Prozessor AMD Ryzen 5 1600 


Prozessor AMD Ryzen 3600 


CPU-Kühler 


AMD Boxed Kühler 


CPU-Kühler 


Alpenföhn Brocken 3 


Grafikkarte (AMD) 


XFX RX 590 Fatboy 8 GiByte 


Grafikkarte (AMD) 


XFX Radeon RX 5700 XT Thicc IIl Ultra 


Grafikkarte (Nvidia) 


Inno3D GTX 1660 Twin X2 


Grafikkarte (Nvidia) 


Gigabyte RTX 2070 Windforce 


Mainboard 


ASRock B450 Pro4-F 


Mainboard 


MSI B450 Tomahawk Max 


Arbeitsspeicher 


G.Skill Aegis 16 GiByte DDR4-3000 


Arbeitsspeicher 


G.Skill SniperX 16 GiByte DDR4-3600 CL19 


SSD 


Crucial BX500 240 GiByte 


SSD 


Adata SPG Gammix S5 512 GiByte 


Netzteil 


Gesamtpreis (ab) 


XFX RX 590 Fatboy 8 GiByte 

Die Basis der RX 590 ist zwar im Grun- 
de nur eine RX 480, diese wurde aber 
mit einem 12-nm-Fertigungsverfahren 
so weit verfeinert, dass nun bis zu 15 
Prozent mehr Leistung möglich sind. 
Somit ist diese Karte auch für Half-Life: 
Alyx in mittleren bis hohen Details auf 
einer Oculus Rift S mit stabilen 80 Fps 
gut nutzbar. 


AMD Ryzen 5 1600 12nm 

Seit dem Erscheinen ist AMDs 100-Euro- 
CPU als Wolf im Schafspelz für seine 
gute Leistung bei einem niedrigen Preis 
bekannt. Der Name deutet zwar auf die 
erste Ryzen-Generation hin, allerdings 
wird der Prozessor im neuen Verfahren 
gefertigt, ist somit etwas taktfreudiger 
und gleichzeitig fast so schnell wie der 
teurere Ryzen 5 2600. 


Seasonic S12 III 550 Watt 


Alternativ-Komponenten 


I Um die volle Grafikpracht von Half-Life: Alyx genießen zu können, 


ist ein Upgrade auf die RX 5700 sinnvoll. Diese bietet deutlich mehr 


Leistung und kann sogar die höchsten Details flüssig darstellen. 
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Netzteil 


Gesamtpreis (ab) 


XFX RX 5700 XT Thicc III Ultra 

Mit der Thicc III Ultra hat XFX ein Mo- 
dell der 5700 XT im Programm, das 
nicht nur relativ preiswert ist, sondern 
gleichzeitig noch einen starken Kühler 
hat, der ein hohes Powerlimit und hohe 
aktraten zulässt. Eine gute Gehäuse- 
belüftung ist hier aber vonnöten, da 
diese Karte mit einer deutlich erhöhten 
DP ausgeliefert wird. 


AMD Ryzen 5 3600 

Der Ryzen 5 3600 bietet für einen Preis 
von 170 Euro eine gute Spiele und An- 
wendungsleistung. VR-Anwendungen 
sind zudem sehr grafiklastig, weshalb 
die CPU in diesen Szenarien eine unter- 
geordnete Rolle spielt. In Verbindung 
mit schnellem Speicher kann auch hier 
noch einmal etwas zusätzliche Leistung 
herausgeholt werden. 


Be Quiet Pure Power 11 600 Watt CM 


Alternativ-Komponenten 


I Wer eine Valve Index nutzen möchte, sollte wenn möglich zu einer 
noch schnelleren Grafikkarte als der 2070 oder RX 5700 XT greifen, 
da diese eine höhere Auflösung und Bildwiederholrate unterstützt. 
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Einkaufsführer 


Preisentwicklung und Kauftipps ‚pcgh.de/einkaufsfuehrer 


Günstige CPUs 
und teurer RAM 


Der Trend aus dem letzten Monat setzt sich auch 
nun weiter fort, AMD-Prozessoren werden immer 
günstiger und der Arbeitsspeicherpreis steigt. 


MD-Prozessoren boten bisher meist die 

bessere Leistung fürs Geld als Intel. Das 
bleibt auch weiterhin so, denn wenn man sich 
die 12-Kern-CPU Ryzen 9 3900X ansieht, ist der 
Preis im letzten Monat noch einmal um knapp 60 
Euro gefallen. Dadurch ist der Prozessor nun gut 
100 Euro günstiger als Intels 8-Kern-Gegenstück. 
Zwar ist die Spieleleistung bei Intel generell et- 
was höher, vergleicht man aber die Geschwin- 
digkeit in Anwendungen, ist AMD beim gleichen 
Preis in den meisten Fällen klar und weit vor- 
ne. Sieht man sich die kleineren Chips wie den 
3700X an, stellt man auch hier fest, dass der Preis 
gesunken ist, zwar nicht so drastisch wie bei den 


teuren Modellen, aber doch deutlich, vor allem 
wenn man Intel zum Vergleich hinzuzieht. Der 
i7-9700K, der ohne Hyperthreading auskommen 575 
muss, liegt noch einmal 100 Euro darüber. E 
Aber neben Preisen, die fallen, gibt es auch 525 
Komponenten, die deutlich teurer werden. Be- 6 
reits vor mehreren Monaten kündigten wir an, 3 500 
dass Arbeitsspeicher und SSDs 2020 deutlich S 
teurer werden, als es noch 2019 der Fall war. 3 475 
Diese Prognose bestätigt sich allmählich immer a 
mehr. DDR4-Arbeitsspeicher ist seit dem letzten An 
Monat noch einmal deutlich angestiegen. Wäh- 25 
rend ein 32-GiByte-Kit Ende letzten Jahres noch 
für knapp 100 Euro zu haben war, ist der Preis 400 
dafür teilweise über 30 Prozent angestiegen. 12.2019 g > 03.2020 
SSDs basieren zwar auch auf Flash-Speicher und zen 
haben zum Teil auch große DDR3- oder sogar = 
DDR4-Caches, sind aber bisher von den preisli- 132 
chen Turbulenzen verschont geblieben. 130 
128 
Veränderungen bei anderen Komponenten sind o 1% 
ebenfalls zu erwarten. Der Grund dafür sind 3 124 
aber weniger die immer größeren Anforderun- E 2 
gen an Fabriken, sondern mehr das immer grö- E 118 7 
ßer werdende Problem des Coronavirus. Noch 116 
ist nicht abzusehen, welchen Einfluss dieses auf 114 
den Hardware-Markt haben wird, erste Händler = GiByte DDR4-2666 
haben aber bereits Probleme mit der Lieferbar- 108 
keit einzelner Produkte. Die Preise haben sich 
aufgrund dessen aber noch nicht merklich ver- 17203 Zeit 2: 103,2020 
ändert. (wt) 
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Abmessungen des Scythe Mugen 5? 

In der PCGH-Ausgabe 03/2020 werden im 
Einkaufsführer 138 x 150 x 109 mm (B xH x T) 
als Abmessungen des Mugen 5 (Rev. B) ange- 
geben. Scythe selbst gibt auf der Website aller- 
dings 130 x 154,5 x 110 mm an. Wie kommt es zu 
dieser Abweichung? 

Sebastian K., per E-Mail 


Torsten Vogel: Die Abweichung bei der Brei- 
tenangabe lässt sich mit der Messmethode er- 
klären: Der Kühlkörper des Mugen 5 ist 130 mm 
breit. Zusammen mit den Lüfterklammern 
benötigt der komplette Kühler Mugen 5 aber 
138 mm Platz im Gehäuse. Auch bei der Tiefe 
dürfte Scythe die Einzelkomponenten mit dem 
Gesamtprodukt verwechseln: Der Kühlkörper 
des Mugen ist 85 mm lang und der verbaute 
Lüfter mit 25 mm Dicke spezifiziert. Weil der 
Lüfter aber noch zwei 1 mm dicke Entkoppler 
trägt und in einer 3 mm tiefen Aussparung der 
Lamellen Platz nimmt, beträgt die Länge des 
fertig montierten Scythe-Kühlers nicht einfach 
85 + 25 = 110 mm, sondern eben einen Millime- 
ter weniger. 


Die abweichende Höhenabgabe geht dagegen 
auf meine Kappe. Ich habe eben noch einmal 
nachgemessen und ermittele ebenfalls 155 mm. 
Der Einkaufsführer wird zur 05/2020 entspre- 
chend korrigiert. 


Mainboard mit 10-GBit-LAN? 

Seit über einem Jahr versuche ich meinen 
PC zusammenzustellen und scheitere am Main- 
board. Ich bin keine Spielerin, sondern Fotogra- 
fin und betreibe etwas Videobearbeitung. Beim 
geplanten Sockel-1151-Mainboard mit Z390-PCH 
für einen Core i9 sollte es nach Möglichkeit ei- 
nen 10-GBit-LAN-Anschluss und mindestens 
drei voll angebundene PCI-Express-x 16-Steck- 
plätze geben. Leider finde ich kein passendes 
Modell mit 10-GBit-LAN. Könnt ihr vielleicht 
Produkte empfehlen? Der Preis ist egal, denn 
mit dem Mainboard sollte alles abgedeckt sein. 
Ich möchte ungern diese Komponente irgend- 
wann wechseln. Auf PCI-Express-Lane-Sharing 
möchte ich am liebsten verzichten. Ich arbeite 
nur mit LAN-Kabel, WLAN ist zweitrangig. 

Ilknur, per E-Mail 


104 PC Games Hardware | 05/20 


Community 
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Außer über unsere Webseite www.pcgh.de und unser Forum 


www.pcghx.de können Sie selbstverständlich auch per E-Mail an 


leserpost@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


Torsten Vogel: 10-GBit-LAN ist auf So- 
ckel-1151-Platinen nur selten zu finden, da der 
Z390 eineinhalb Jahre alt ist und zwar als 
High-End-, nicht aber als Geld-spielt-keine-Rol- 
le-Enthusiast-Platiform gestartet Selbst 
beim Sockel AM4 hat man mittlerweile eine 


ist. 


breitere Auswahl. Das einzige von uns geteste- 
te Sockel-1151-Mainboard mit entsprechender 
Ausstattung ist Gigabytes Z390 Arous Xtreme 
(PCGH 12/2018), das aber wirklich sehr teuer 
ist. Sofern keine weiteren Ausstattungsmerk- 
male dieses Luxus-Flaggschiffs gewünscht sind, 
rate ich eher zum Kauf eines guten Mittel- bis 
Oberklasseboards (in aufsteigender Reihen- 
Jolge bei Preis und Endnote: Asrock Z390 Ex- 
treme4, MSI Z390 Gaming Edge AC, Gigabyte 
Z390 Aorus Master oder Asus Maximus XI Hero 
WiFi) und einer zusätzlichen 10-GBit-LAN-Kar- 
te für den x4-Slot dieser Platinen. Alternativ 
gäbe es von Asrocks Z390 Taichi (Test in PCGH 
05/2019) auch eine Ultimate-Ausführung mit 
erweiterter Ausstattung einschliefslich 10-GBilt- 
LAN. Diese ist ähnlich günstig wie eine Kombi- 
nation aus Preis-Leistungs-Tipp und separater 
LAN-Karte, schneidet aber ausgerechnet bei den 
Erweiterungsslots unterdurchschnittlich ab, da 
die 16 CPU-Lanes gleich drei Steckplätze ver- 
sorgen sollen. Man hat den x4-Slot dann zwar 
dank Onboard-Controller nicht belegt, kann ihn 
aber trotzdem nicht benutzen, solange andere 
Erweiterungen mit voller Geschwindigkeit ar- 
beiten sollen. 


Ganz schwierig wird es, wenn mehr als ein elek- 
trischer x16 beziehungsweise zwei elektrische 
x8-Steckplätze für PCI-Express-Karten benötigt 
werden. Die Sockel-1151-Prozessoren verfügen 
schlicht nicht über genug Lanes, um so etwas 
nativ anzubieten, für die Aufteilung benötigte 
PLX-Switches sind teuer und seit dem Nieder- 
gang von SLI und Crossfire hängt derartigen 
Platinen auch noch der Kleinserien-Preisauf- 
schlag an. Der PCGH-Preisvergleich listet Asus’ 
WS Z390 Pro und Supermicros Supero CIZ390- 
PGW. Letzteres verfügt auch über 10-GBit-LAN 
onboard. Da ich seit der PCGH-Ausgabe 04/2017 
(Z270-Generation) kein Supermicro-Main- 
board mehr getestet habe, möchte ich bezüglich 
dieser beiden Platinen aber keine Empfehlung 
abgeben. 


Allgemein bleibt anzumerken, dass mittlerwei- 
le sehr viele Gerüchte und sogar erste Bench- 
mark-Ergebnisse zu Intels neuer Comet-Lake-Ge- 
neration kursieren. Wir gehen daher davon 
aus, dass der Sockel 1151 noch dieses Frühjahr 
vom Sockel 1200 abgelöst wird. Der bringt zwar 
voraussichtlich keine bessere Ausstattung für 
die Plattform, aber neue Mainboard-Designs 
und möglicherweise später die Möglichkeit, auf 
Rocket-Lake-CPUs aufzurüsten. 


Willis wundersamer Wechselwirrwarr? 
Auf der Teamseite ist mir aufgefallen, dass 
dein PC-Setup ständig wechselt. Ich frage mich, 
ob du ständig neue Hardware dazubekommst 
oder ob du deine Rechner immer wieder ver- 

kaufst und dir dafür Älteres holst? 
Steffen, per EMail 


Willi Tiefel: Ich habe eine Konfiguration für 
ein paar Wochen oder maximal Monate und 
dann habe ich mich an die Hardware gewöhnt 
und es gibt nichts mehr zu tweaken, einzustel- 
len etc. Dann flattert mir zufällig andere Hard- 
ware ins Haus, sei es durch Bekannte, die ihren 
Rechner aufgerüstet haben und mir ihre alte 
Hardware überlassen oder einfach nur beson- 
ders günstige Angebote auf Ebay. Zum Übertak- 
ten eignen sich alte Plattformen besonders gut. 
Dort macht man nicht viel kaputt und das Gan- 
ze ist komplexer als bei neuen Systemen. 


PC Games Hardware Online; 
wichtige Dienste und Partner 


Alternate: Soll es eine neue Grafikkarte oder ein 
PCGH-PC sein? Besuchen Sie den größten IT-Händler in 
Deutschland! www.pcgh.de/alternate 


Der PCGH-PC: Wenn Sie auf der Suche nach einem gut 


abgestimmten Rechner sind, kommen Sie um die PCGH- 
PCs kaum herum. www.pcgh-pc.de 


® Abos online bestellen: 
www.pcgh.de/shop 
u 
=» PCGH als Digitalausgabe: 
pcgh.de/digital-ausgabe 


Ð Einzelheft bestellen: 
www.pcgh.de/heft 


www.pcgameshardware.de 


Die Leserbriefe geben nicht die Meinung der Redaktion wieder. Die Redaktion behält 


sich außerdem vor, Leserbriefe zu kürzen. 
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Worte des Monats 


„Sämtliche dieser Systeme diskriminieren 
immer irgendjemanden, man muss sich 
nur entscheiden, wen.” 


Peter Liggesmeyer, Leiter des Fraunhofer-Instituts für Experimentelles Software Engineering 
(IESE) bei Golem.de über Künstliche Intelligenz und das KI-Weißbuch der EU-Kommission 


Bild des Monats 


Rossis Restekiste 


Retro 


Wer immer noch keine Spielekonsole im Retro-Look hat, sollte sich die „MYA Spielekon- 
sole” ansehen. Das Ding ist winzig und kann als Schlüsselanhänger mitgeführt werden. 
Nicht ganz zufällig erinnert das Design an den legendären Game Boy. Mit dem Konsöl- 
chen kann man sogar spielen! Es sind 26 Spiele eingebaut, allesamt mit befremdlichem 
Namen, die jedoch sehr, sehr bekannt (wie z. B. Tetris) aussehen. Natürlich darf man bei 
Bedienung und Qualität der Spiele keine Wunder erwarten, aber sie erfüllen ihren Zweck. Die begehrteste Geforce RTX 2080 Ti der Welt? Die Spezialvariante im Cyber- 
Zum Glück ist der Preis (3,33 €) genauso klein wie die Konsole. punk-2077-Design ist auf 200 Exemplare limitiert und lässt sich nur im Rahmen 
www.amazon.de von Gewinnspielen oder Versteigerungen zugunsten karitativer Zwecke erstehen. 


Quelle: https: //www.nvidia.com 
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Einkaufsführer Grafikkarten 


Preise: Stand 17.03.2020 


GIS PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


[PCGH sra- 


Noten auf Basis des aktualisierten PCGH-Wertungssystems 


sans] 


Nvidia Geforce Circa- Grafik- 3D-Taktung (GPU- | Verbrauch Länge/ i Benötigte Lautheit Test in 
Preis speicher Boost/RAM eff.) (2D/3D/Ernstfall) | (Slot-)Breite | Stromstecker | (2D/3D/Ernstfall) PCGH 
MSI RTX 2080 Ti Gaming X Trio € 1.200,- | 11.264 MiB | 1.800+/7.000 MHz 5/321/326 Wa 32,7/4,9cm | 2x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,6/1,6 Sone 1,48 | 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1870891 
Asus RTX 2080 Ti ROG Strix 011G | € 1.300,- | 11.264 MiB | 1.740+/7.000 MHz 5/274/277 Wa 30,5/5,0cm | 2x 8-Pol 0,4/1,9/2,0 Sone 1,52 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1870857 
Gigabyte RTX 2080 Ti Gaming OC | € 1.200,- | 11.264 MiB | 1.710+/7.000 MHz 3/267/269 Wa 28,7/4,4 cm | 2x 8-Pol 0,0/1,8/1,8 Sone 1,53 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1870884 
Zotac RTX 2080 Ti AMP € 1.200,- | 11.264 MiB | 1.710+/7.000 MHz 5/272/274 Wa 30,9/4,5 cm | 2x 8-Pol 0,8/3,0/3,1 Sone 1,64 | 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1870905 
MSI RTX 2080 Duke 8G OC €790,- | 8.192 MiB | 1.860+/7.000 MHz 2/257/263 Wa 31,4/3,8 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,8/1,9 Sone 1,94 | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1870893 
Palit RTX 2080 Gaming Pro OC €700,- | 8.192 MiB | 1.815+/7.000 MHz 1/234/238 Wa 29,413,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,1/2,5/2,5 Sone 2,00 | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1870899 
MSI RTX 2070 Super Gaming X €590,- | 8.192 MiB | 1.890+/7.001 MHz 3/214/219 Wa 29,7/4,9 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,0/1,1 Sone 2,02 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2128078 
Gainward 2070 Super Phantom „GS” | € 550,- | 8.192 MiB 1.875+/7.001 MHz 6/212/216 Wa 29,3/5,1cm | 2x 8-Pol 0,1/1,2/1,2 Sone 2,03 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2086737 
Palit RTX 2070 Super JS (Jetstream) | €550,- |8.192MiB | 1.875+/7.001 MHz 5/216/219 Wa 29,2/5,3 cm | 2x 8-Pol 0,2/1,2/1,2 Sone 2,04 | 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2086788 
Asus RTX 2070 Super ROG Strix A8G | € 630,- | 8.192 MiB | 1.875+/7.001 MHz | 14/194/198 Wa 30,0/4,8cm | 2x 8-Pol 0,3/1,8/1,9 Sone 2,07 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2086963 
Zotac RTX 2070 Super AMP Extreme | € 600,- 18.192 MiB | 1.905+/7.001 MHz 5/221/226 Wa 30,9/4,7 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,5/1,0/1,1 Sone 2,07 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2086599 
PNY RTX 2070 Super XLR8 OC €560,- | 8.192 MiB | 1.875+/7.001 MHz 2/222/228 Wa 30,6/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,1/2,2/2,2 Sone 2,10 | 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2091211 
KFA2 RTX 2070 Super EX €520,- | 8.192 MiB | 1.845+/7.001 MHz 3/219/221 Wa 28,5/4,7 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,9/1,9 Sone 2,14 | 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2091310 
Nvidia RTX 2070 Super Founders Ed. | € 540,- | 8.192 MiB 1.830+/7.001 MHz 1/224/229 Wa 26,8/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 1,1/2,2/2,3 Sone 2,16 01/2020 | Exklusiv im Nvidia-Webshop 
Zotac RTX 2070 Super Mini €520,- | 8.192 MiB | 1.830+/7.001 MHz 7/224/227 Wa 21,3/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,7/3,5/3,5 Sone 2,20 | 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2118354 
Asus RTX 2060 Super Dual 08G Evo | €420,- | 8.192 MiB | 1.785+/7.001 MHz 2/179/181 Wa 26,8/5,2 cm x 8-Pol 0,0/1,0/1,1 Sone 2,20 | 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2087603 
KFA2 RTX 2060 Super EX €410,- | 8.192 MiB | 1.785+/7.001 MHz 3/188/190 Wa 28,5/4,7 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,9/2,0 Sone 2,29 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2091346 
Manli RTX 2060 Super Gallardo € 400,- | 8.192 MiB 1.800+/7.001 MHz 4/182/183 Wa 21,2/3,4 cm x 8-Po 0,1/2,5/2,5 Sone 2,30 05/2020 | — (Muster von www.zed-up.de) 
Nvidia RTX 2060 Super Founders Ed. | € 430,- | 8.192 MiB 1.755+/7.001 MHz 1/182/185 Wa 23,0/3,5 cm x 8-Po 0,8/2,0/2,1 Sone 2,34 05/2020 | Exklusiv im Nvidia-Webshop 
Zotac RTX 2060 Super Mini €420,- | 8.192 MiB | 1.755+/7.001 MHz 3/196/197 Wa 21,4/3,5 cm x 8-Pol 0,4/3,1/3,2 Sone 2,37 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2085905 
PNY RTX 2060 Super Dual Fan €410,- | 8.192 MiB | 1.740+/7.001 MHz 1/182/182 Wa 23,6/3,5 cm x 8-Pol 0,2/3,5/3,5 Sone 2,39 | 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2091067 
Gigabyte RTX 2060 Gaming OC Pro | €390,- |6.144MiB | 1.905+/7.001 MHz | 9/189/191 Watt 28,1/3,4 cm x 8-Pol 0,0/1,4/1,4 Sone 2,40 | 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1963416 
MSI RTX 2060 Gaming Z 6G €400,- | 6.144 MiB | 1.920+/7.001 MHz 1/196/198 Wa 24,7/4,5 cm x 8-Pol 0,0/1,6/1,6 Sone 2,41 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1963336 
EVGA RTX 2060 XC Ultra €430,- | 6.144 MiB | 1.905+/7.001 MHz 1/191/194 Wa 26,8/3,5 cm x 8-Pol 0,0/1,9/2,0 Sone 2,42 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1963447 
Nvidia RTX 2060 Founders Edition | €320,- | 6.144 MiB 1.770+/7.001 MHz 0/161/163 Wa 23,0/3,5 cm x 8-Po 0,4/1,4/1,4 Sone 2,51 10/2019 | Exklusiv im Nvidia-Webshop 
Zotac RTX 2060 AMP €400,- | 6.144 MiB | 1.860+/7.001 MHz 1/169/172 Wa 21,5/3,5 cm x 8-Pol 0,5/3,1/3,2 Sone 2,52 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1961792 
AMD Radeon E a e 
AMD Radeon VII €550,- | 16.384 MiB | 1.680+/1.000 MHz 1/303/308 Wa 26,7/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,1/5,7/5,7 Sone le 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1975592 
Asus RX 5700 XT ROG Strix 08G | €480,- |8.192 MiB | 1.850+/7.000 MHz 5/267/271 Wa 30,5/4,8cm | 2x 8-Po 0,0/2,3/2,5 Sone 2,20 2/2019 | www.pcgh.de/preis/2113101 
MSI RX 5700 XT Gaming X €450,- | 8.192 MiB | 1.900+/7.000 MHz 5/268/272 Wa 29,5/5,0 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,0/2,1 Sone 2,21 2/2019 | www.pcgh.de/preis/2133171 
Powercolor RX 5700 XT Red Devil | €450,- | 8.192 MiB | 1.850+/7.000 MHz 7/251/254 Wa 30,0/4,5 cm | 2x 8-Po 0,0/2,2/2,2 Sone 2,23 0/2019 | www.pcgh.de/preis/2115899 
Sapphire RX 5700 XT Nitro+ €450,- | 8.192 MiB | 1.860+/7.000 MHz 7/261/264 Wa 30,7/4,0 cm | 2x 8-Po 0,0/2,5/2,6 Sone 2,23 2/2019 | www.pcgh.de/preis/2136003 
Asrock RX 5700 XT Taichi X OC+ | €450,- | 8.192 MiB | 1.910+/7.000 MHz 7/285/288 Wa 31,0/4,6cm | 2x 8-Po 0,0/3,1/3,1 Sone 2,24 2/2019 | www.pcgh.de/preis/2134074 
XFX RX 5700 XT Thicc III Ultra €410,- | 8.192 MiB | 1.880+/7.000 MHz 3/270/272 Wa 31,5/5,1cm | 2x 8-Po 0,0/2,8/2,8 Sone 2,24 | 05/2020 | www.pcgh.de/preis/216581 1 
Gigabyte RX 5700 XT Gaming OC | €420,- | 8.192 MiB | 1.820+/7.000 MHz 6/257/262 Wa 28,0/4,3 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/3,2/3,2 Sone 2027 2/2019 | www.pcgh.de/preis/2115901 
Sapphire RX 5700 XT Pulse €410,- | 8.192 MiB | 1.790+/7.000 MHz 0/237/240 Wa 25,4/4,0. cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,3/2,3 Sone 2,29 0/2019 | www.pcgh.de/preis/2113368 
MSI RX 5700 XT Evoke OC €400,- | 8.192 MiB | 1.840+/7.000 MHz 5/243/247 Wa 23,5/4,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/5,4/5,4 Sone 2,30 0/2019 | www.pcgh.de/preis/2115892 
MSI RX 5700 Gaming X €390,- | 8.192 MiB | 1.680+/7.000 MHz 5/178/181 Wa 29,5/5,1cm | 2x 8-Pol 0,0/1,5/1,5 Sone 2,32 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2140514 "NEU 
Asus RX 5700 ROG Strix 08G €370,- | 8.192 MiB | 1.690+/7.000 MHz 6/183/196 Wa 30,5/4,8 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,3/2,4 Sone 233) 2/2019 | www.pcgh.de/preis/2113131 
AMD Radeon RX 5700 XT €420,- | 8.192 MiB | 1.770+/7.000 MHz 1/222/225 Wa 26,8/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,7/3,6/3,6 Sone 2,35 0/2019 | www.pcgh.de/preis/2089838 
Powercolor AXRX 5700 XT 8GBD6-3DH | € 380,- | 8.192 MiB | 1.700+/7.000 MHz 5/203/205 Wa 22,9/3,4 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/3,4/3,4 Sone 235 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2122775 "NEU 
Powercolor RX 5700 Red Dragon €360,- | 8.192 MiB 1.660+/7.000 MHz 4/193/195 Wa 24,0/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,9/2,0 Sone 2,35 2/2019 | www.pcgh.de/preis/2122768 
Sapphire RX 5700 Pulse €370,- | 8.192 MiB | 1.660+/7.000 MHz 2/193/196 Wa 25,4/4,0 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,0/2,0 Sone 2,36 0/2019 | www.pcgh.de/preis/2113389 
Asus RX Vega 64 Strix 08G - 8.192 MiB | 1.430+/945 MHz 2/318/318 Wa 30,0/4,7 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,2/2,2 Sone 2537, 03/2018 Nicht mehr lieferbar 
Asus RX Vega 56 Strix 08G - 8.192 MiB | 1.430+/800 MHz 1/311/313 Wa 30,0/4,7cm | 2x 8-Po 0,0/2,0/2,0 Sone 2,43 03/2018 Nicht mehr lieferbar 
AMD Radeon RX 5700 €340,- | 8.192 MiB | 1.580+/7.000 MHz 0/183/186 Wa 26,8/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,8/3,7/3,7 Sone 2,48 10/2019 | www.pcgh.de/preis/2089841 
Sapphire RX 590 Nitro+ Special Ed. | € 300,- | 8.192 MiB 1.510+/4.200 MHz 6/229/244 Wa 26,1/3,8 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,6/2,5 Sone 2,71 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1926421 
Asus RX 580 Strix TOP (T8G) €350,- | 8.192 MiB | 1.405+/4.000 MHz | 14/222/226 Wa 30,0/4,5 cm x 8-Pol 0,0/3,5/3,5 Sone 2,82 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610032 
XFX RX 590 Fatboy €190,- | 8.192 MiB | 1.550+/4.000 MHz 3/238/243 Wa 26,8/4,4 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/8,3/8,3 Sone 2,83 01/2019 | www. pcgh.deipreis/1926985 (EEEE 
MSI RX 580 Armor 8G OC € 190,- | 8.192 MiB | 1.320+/4.000 MHz 6/189/195 Wa 26,7/3,5 cm x 8-Pol 0,0/3,2/3,2 Sone 2,84 | 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1609967 
Sapphire RX 570 Nitro+ 8GD5 €190,- | 8.192 MiB | 1.320+/3.500 MHz 5/202/221 Wa 26,0/3,8 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,0/1,7 Sone 2,85 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610158 
Asrock RX 580 Phantom Gaming X | € 200,- | 8.192 MiB 1.280+/4.000 MHz 3/191/191 Wa 26,7/3,5 cm x 8-Pol 0,0/5,6/5,6 Sone 2,89 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1839190 
Asus RX 580 Dual 04G €230,- | 4.096 MiB | 1.260+/3.500 MHz | 14/181/185 Wa 24,1/3,5 cm x 8-Pol 0,0/4,1/4,1 Sone 2,96 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610054 
Powercolor RX 570 Red Devil €220,- | 4.096 MiB | 1.320/3.500 MHz 3/225/260 Wa 30,0/3,5 cm x 8-Pol 0,0/2,7/5,2 Sone 2,98 | 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1609990 
Sapphire RX 570 Pulse ITX - 4.096 MiB 1.130+/3.500 MHz 3/144/147 Wa 17,0/3,5 cm x 6-Pol 0,0/0,9/1,2 Sone 3,00 07/2017 | Nur noch mit 6 GT/s lieferbar 


Sapphire: Sofern verfügbar, wurde die Full-Retail-Version getestet. 
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Einkaufsführer Prozessoren & RAM 


Preise: Stand 17.03.2020 


K PCGH all 


CIE PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


Prozessoren Ne 


r CPU-Index 2019/2020, siehe Artikel CPU-Benchmarks 2019 (Print 10/19) 


Prozessoren Preis Leistung* Stromverbr.** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM (max.) | Sockel Ar svergleich 
AMD Ryzen TR 3970X Ca. € 2.000,- | 91,9 %/99,1 % | 40/151/147/150 | 32c/64t 3,7 GHz + Turbo | 7 nm DDR4A-3200 | TRX4 1,61 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2173559 
AMD Ryzen TR 3960X Ca. € 1.420,- | 91,8 %/94,2 % | 40/119/109/126 | 24c/48t 3,8 GHz + Turbo | 7 nm DDR4-3200 | TRX4 1,65 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2173562 
Intel Core 19 9900KS Ca. € 700,- | 100,0 %/59,5 % | 9/108/79/99 8c/16t | UHD630 |4,0GHz+Turbo | 14nm | DDRA-2667 | 1151vV2 | 1,68 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2151537 
AMD Ryzen 9 3900X Ca.€430,- | 93,0 %/68,7 % | 27/65/60/59 12c/24t 3,8 GHz + Turbo | 7 nm DDR4-3200 | AM4 1,74 | 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2064391 
AMD Ryzen 9 3950X Ca. € 770,- | 92,1 %/76,7 % | 14/98/98/99 16c/32t 3,5 GHz + Turbo | 7 nm DDR4-3200 | AM4 125 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2073697 
AMD Ryzen TR 3990X Ca. € 4.000,- | 88,3 %/100,0 % | 53/176/176/178 | 64c/128t 2,9 GHz + Turbo | 7 nm DDR4-3200 | TRX4 1,75 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2223587 
Intel Core 19-10980XE Ca. € 1.300,- | 90,9 %/73,2 % | 12/89/87/95 18c/36t 3,0 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2933 | 2066 1,78 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2157290 
Intel Core 19 9900K Ca.€530,- | 93,6 %/55,3 % | 8/78/74/73 8/16 UHD 630 | 3,6 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | 1151v2 | 1,81 01/2020 | www.pcgh.de/preis/1870092 
AMD Ryzen 7 3800X Ca. € 320,- | 90,5 %/61,0 % | 17/68/68/65 8/16 3,9 GHz + Turbo | 7 nm DDR4-3200 | AM4 1,88 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2064543 
Intel Core i7 9700K Ca. €390,- | 91,7 %/51,5 % | 9/84/79/74 8c/8t UHD 630 | 3,6 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | 1151v2 | 1,90 -*** | www.pcgh.de/preis/1870100 
AMD Ryzen 7 3700X Ca. € 290,- | 87,7 %/58,3 % | 20/63/61/62 8/16 3,6 GHz + Turbo | 7 nm DDR4-3200 | AM4 1,95 10/2019 | www.pcgh.de/preis/2064553 
Intel Core 19-9980XE Ca. € 1.100,- | 83,2 %/69,1 % | 11/86/87/95 18c/36t 3,0 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | 2066 1,99 02/2020 | www.pcgh.de/preis/1910484 
) PCGH ZA) Ryzen 5 3600 Ca. € 170,- | 83,8 %/52,3 % | 15/59/59/59 612 3,6 GHz + Turbo | 7 nm DDR4-3200 | AM4 2,07 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2064574 
AMD Ryzen 5 3600X Ca. € 200,- | 84,9 %/54,0 % | 20/64/63/63 612 3,8 GHz + Turbo | 7 nm DDR4-3200 | AM4 2,07 10/2019 | www.pcgh.de/preis/2064568 
Intel Core i7-8700K Ca.€440,- | 85,7 %/49,3 % | 14/80/74/78 612 UHD 630 | 3,7 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | 1151 v2 | 2,09 *** | www.pcgh.de/preis/1685281 
Intel Core 15-9600K Ca. € 230,- | 79,5 %/42,6 % | 9/63/64/62 6c/6t UHD 630 | 3,7 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | 1151v2 | 2,22 *** | www.pcgh.de/preis/1870105 
Intel Core i7-6900K Ca. € 730,- | 78,7 %/48,9 % | 35/80/80/83 8/16 3,2 GHz + Turbo | 22nm | DDR4-2400 | 2011-3 2,35 iii www.pcgh.de/preis/1394462 
Intel Core i7-7700K Ca. € 410,- | 72,1 %/38,8 % | 15/59/56/58 4cl8t HD 630 | 4,2 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2400 |1151 2,43 -*** | www.pcgh.de/preis/1551097 
AMD Ryzen 7 2700X Ca. € 170,- | 72,1 %/46,4% | 14/72/70/69 8c/16 3,7 GHz + Turbo | 12nm | DDR4-2667 | AM4 2,45 -*** | www.pcgh.de/preis/1804456 
AMD Ryzen 5 3400G Ca. € 180,- | 55,5 %/31,2 % | 3/25/24/24 4cl8t Ra. Ve. 11 | 3,7 GHz + Turbo | 12nm | DDR4-2933 | AM4 2,46 -*** | www.pcgh.de/preis/2073698 
AMD Ryzen 5 2600X Ca. € 130,- | 69,7 %/41,9% | 9/68/70/67 6/12 3,6 GHz + Turbo | 12 nm DDR4-2667 | AM4 2,53 w www.pcgh.de/preis/1804460 
Intel Core 17-5960X Ca. € 1.050,- | 71,4 %/44,5 % | 35/80/80/83 8/16 3,0 GHz + Turbo | 22nm | DDR4-2133 | 2011-3 2.57 -*** | www.pcgh.de/preis/1121089 
AMD Ryzen 7 1800X Ca. € 180,- | 67,1 %/42,8% | 18/61/58/45 8/16 3,6 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2400 | AM4 2,59 -*** | www.pcgh.de/preis/1582191 
) PCGH ZW) Ryzen 5 2600 Ca. € 120,- | 64,6 %/38,0 % | 10/49/48/49 6c/12 3,4 GHz + Turbo | 12nm | DDR4-2667 | AM4 2,60 -*** | www.pcgh.de/preis/1804462 
) PCGH ANE Core i5-9400F Ca. € 145,- | 74,5 %/38,7 % | 14/44/45/49 6c/6t 2,9 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 |1151v7v2 | 2,60 -*** | www.pcgh.de/preis/1968119 
AMD Ryzen 7 1700X Ca. € 200,- | 65,7 %/41,5 % | 18/64/66/58 8/16 3,4 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2400 | AM4 2,64 -*** | www.pcgh.de/preis/1582190 
) PCGH ZU Ryzen 5 1600 [12 nm] OC | Ca. € 95,- 67,3 %/39,7 % | 19/69/70/68 612 4,0 GHz + Turbo | 12nm | DDR4-2666 | AM4 2,65 -*** | www.pcgh.de/preis/2201923 
AMD Ryzen 5 1600X Ca. € 160,- | 62,4 %/38,2 % | 17/61/63/61 612 3,6 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2400 | AM4 2,74 -*** | www.pcgh.de/preis/1604881 
* Normierte, gewichtete Leistung in Spielen/Anwendungen ** Nur CPU in Watt (Leerlauf ohne Grafikkarte/AC: Odyssey/® Spiele/@ Anwendungen) *** Nachgetestet ohne Heftartike 


Arbeitsspeicher 


DDR4 (16 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau*** | Höhe | Spannung 
Corsair Dominator Platinum RGB | CMT16GX4M2K4700C19 Ca. € 840,- | 2x 8 GiByte DDR4-4700 | 19-26-26-46 | Single Rank | 5,6 cm | 1,50 Vo <2,00* | 04/2020 | www.corsair.com (Webshop) 
Ballistix Elite BLE2K8GA4D40BEEAK Ca. € 180,- | 2x 8 GiByte DDR4-4000 | 19-19-19-39 | Single Rank | 4,1 cm | 1,35 Volt 2,08 | 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2106865 
G.Skill Trident Z Neo F4-3600C14D-16GTZNB N. verfügbar | 2x 8 GiByte DDR4-3600 | 14-15-15-35 | Single Rank | 4,4 cm | 1,45 Vo 2,09 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2154662 
G.Skill Trident Z F4-4000C19D-16GTZ Ca. € 180,- | 2x 8 GiByte DDR4-4000 | 19-21-21-41 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Volt 2,14 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1540721 
Patriot Viper Blackout PVB416G400C9K Ca. € 150,- | 2x 8 GiByte DDR4-4000 | 19-21-21-41 | Single Rank | 4,1 cm | 1,35 Vo 2,15 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2119328 
G.Skill Trident Z Neo F4-3600C16D-16GTZN Ca. € 180,- | 2x 8 GiByte DDR4-3600 | 16-16-16-36 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Volt 2,23 | 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2099434 
Hyper X Predator HX440C19PB3K2/16 Ca. € 190,- | 2x 8 GiByte DDRA-4000 | 19-21-21-42 | Single Rank | 4,3 cm | 1,35 Volt 2,28 04/2020 | www.pcgh.de/preis/1871618 
Corsair Vengeance RGB CMR16GX4M2C360018W | Ca. € 250,- | 2x 8 GiByte DDR4-3600 | 18-19-19-39 | Single Rank | 5,0 cm | 1,35 Vol 2,29 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1699762 
G.Skill Trident Z RGB F4-3200C14D-16GTZRX Ca. € 170,- | 2x 8 GiByte DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Volt 2,32 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1734617 
DDR4 (ab 32 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau*** | Höhe | Spannung BSR) PCGH-Preisvergleich 
Corsair Dominator Platinum RGB | CMT32GX4M2K4000C19 Ca. € 520,- | 2x 16 GiByte DDRA-4000 | 19-23-23-45 | Dual Rank | 5,6 cm | 1,35 Volt 1,94 08/2019 | www.pcgh.de/preis/2064082 
Corsair Vengeance RGB Pro CMW32GX4MAK3733C17 | Ca. € 600,- | 4x 8 GiByte DDR4-3733 | 17-19-19-39 | Single Rank | 5,2 cm | 1,35 Vo 2,04 08/2019 | www.pcgh.de/preis/1975320 
G.Skill Trident Z Royal F4-3200C14Q-32GTRG Ca. € 420,- | 4x 8 GiByte DDRA4-3200 | 14-14-14-34 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Volt 2,13 | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1942056** 
G.Skill Trident Z RGB F4-3200C14Q-32GTZR Ca. € 340,- | 4x 8 GiByte DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vol 2,14 | 08/2019 | www.pcgh.de/preis/1561066 
Corsair Vengeance RGB Pro CMW32GX4MAC3600C18 | Ca. € 280,- | 4x 8 GiByte DDRA-3600 | 18-19-19-39 | Single Rank | 5,2 cm | 1,35 Volt 219 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1828432 
Corsair Dominator Platinum RGB | CMT32GX4M4K3600C16 Ca. € 480,- | 4x 8 GiByte DDR4-3600 | 16-18-18-36 | Single Rank | 5,6 cm | 1,35 Volt 2,21 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1993753 
Ballistix Elite BLEAK8GAD36BEEAK Ca. € 430,- | 4x 8 GiByte DDR4-3600 | 16-18-18-38 | Single Rank | 4,1 cm | 1,35 Vol 2,30 | 08/2019 | www.pcgh.de/preis/2013642 
Hyper X Predator HX436C17PB3K4/64 Ca. € 630,- | 4x 16 GiByte DDRA-3600 | 17-19-19-39 | Dual Rank | 4,3 cm | 1,35 Volt 2,34 08/2019 | www.pcgh.de/preis/1871622 
Corsair Vengeance RGB Pro CMW64GXA4M2D3600C18 | Ca. € 390,- | 2x 32 GiByte DDRA-3600 | 18-22-22-42 | Dual Rank | 5,2 cm | 1,35 Vo 2,37 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2175987 
G.Skill Trident Z Neo F4-3200C16D-64GTZN N. verfügbar | 2x 32 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-38 | Dual Rank | 4,4 cm | 1,35 Volt 2,41 04/2020 | Noch nicht gelistet 
G.Skill Trident Z Royal F4-3200C16Q-64GTRS Ca. € 420,- | 4x 16 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-38 | Dual Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,43 | 08/2019 | www.pcgh.de/preis/2023809 
Ballistix Sport AT BLSAK16GA4D32AEST Ca. € 560,- | 4x 16 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-36 | Dual Rank | 3,5 cm | 1,35 Volt 2,59 | 08/2019 | www.pcgh.de/preis/1971843 
) PCGH IE ix Sport LT BLS2K16GA4D30AESB Ca. € 160,- | 2x 16 GiByte DDR4-3000 | 15-16-16-35 | Dual Rank | 3,3 cm | 1,35 Vo 2,59 | 08/2019 | www.pcgh.de/preis/1971753 
System: Core i7-8700K, Asus Maximus X Apex/Maximus X Hero, MSI Geforce GTX 1080 Ti Armor 11G OC; Windows 10 64 Bit, HCI Memtest Pro * konservative Schätzung — vollständiger Test mit dem aktuellen Testsystem nicht möglich 
** Version mit 2 x 8 GiByte — Quad-Channel-Kit nicht gelistet *** Aufbau von den meisten Herstellern nicht garantiert, Abweichungen möglich 


www. 


pcgameshardware.de 


05/20 | PC Games Hardware 


107 


SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Kühlung 


Preise: Stand 17.03.2020 


PCGH rres-estuncs-1Pe. PCGH Ga 

120-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellänge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* Test in 

Noctua NF-A12x25 PWM Ca. € 28,- | 4-Pin PWM/52 cm Spannungsadapter | 2.000 U/min 7,9110,1/15,0 Kelvin ‚8/0,7/0,1 Sone 1,83 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1813140 

Noctua NF-F12 PWM Ca. € 18,- | 4-Pin PWM/53 cm Spannungsadapter | 1.500 U/min 10,2/13,4/18,6 Kelvin | 1,5/0,4/0,1 Sone 2,23 09/2018 | www.pcgh.de/preis/698532 £ PCGH 4 
Noiseblocker Eloop B12-PS Ca. € 19,- | 4-Pin PWM/75 cm - 1.500 U/min 10,9/14,1/19,0 Kelvin | 0,7/0,1/0,1 Sone | 2,35 09/2018 | www.pcgh.de/preis/820091 
Thermaltake Pure Plus 12 (3er Pack) | Ca. € 45,- | 4-Pin Floppy/Molex Via USB/Software .500 U/min 0,9/13,7/19,7 Kelvin | 1,7/0,5/0,1 Sone | 2,42 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1817212 

Be Quiet Silent Wings 3 PWM Ca. € 19,- | 4-Pin PWM**/50 cm - .450 U/min 1,7/14,4/20,7 Kelvin | 0,6/0,1/0,1 Sone 2,50 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1490397 

Scythe Kaze Flex 120 RGB PWM Ca. € 13,- | 4-Pin PWM/47 cm - 1.200 U/min 10,9/14,3/21,4 Kelvin | 0,8/0,2/0,1 Sone 2,54 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1890664 

Noctua NF-A12x15 PWM Chromax | Ca. € 25,- | 4-Pin PWM/34 cm - 1.850 U/min 10,4/12,5/17,4 Kelvin | 1,8/0,7/0,1 Sone 2.57 04/2020 www.pcgh.de/preis/2177218° NEU 
Arctic F12 PWM Ca. € 4,- | 4-Pin PWM**/39 cm - .350 U/min 0,0/12,9/18,2 Kelvin | 1,4/0,4/0,1 Sone 2,63 09/2018 | www.pcgh.de/preis/458676 P PCGH { 
Noiseblocker Multiframe M12-2 Ca. € 19,- | 3-Pin/44 cm - .250 U/min 2,7/16,1/21,5 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone | 2,64 09/2018 | www.pcgh.de/preis/342339 

Scythe Kaze Flex 120 RGB PWM N. verfüg. | 4-Pin PWM/50 cm - 1.800 U/min 10,4/13,1/18,0 Kelvin | 2,1/0,8/0,1 Sone 2,66 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2201 125 NEU. 
Enermax Squa RGB (3er Pack) Ca. € 45,- | 4-Pin PWM/49 cm - 1.500 U/min 11,1/13,9/20,3 Kelvin | 1,7/0,5/0,1 Sone 2,68 04/2020 www.pcgh.de/preis/2008126. NEU 
Noiseblocker Black Silent Pro PL-2 Ca. € 13,- | 3-Pin/75 cm - .400 U/min 2,3/15,4/20,5 Kelvin | 1,0/0,3/0,1 Sone | 2,69 09/2018 | www.pcgh.de/preis/476778 

Cooler Master Silencio FP 120 PWM | Ca. € 13,- | 4-Pin PWM/44 cm - .400 U/min 3,1/16,9/23,1 Kelvin | 0,4/0,2/0,1 Sone 2,71 09/2018 www.pcgh.de/preis/1227673: NEU 
Chieftec Tornado (3er Pack) Ca. € 37,- | proprietär/56 cm Funk-Fernbedienung | 1.200 U/min 11,9/14,0/16,9 Kelvin | 0,6/0,3/0,2 Sone | 2,72 04/2020 www.pcgh.de/preis/2079693 NEU! 
Deepcool CF120 (3er Pack) Ca. € 40,- | 4-Pin PWM/29 cm - .500 U/min 0,3/13,3/18,1 Kelvin | 2,0/0,6/0,1 Sone 2,80 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2003347 
140-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellänge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* Test in PCGH-Preisvergleich 
Noiseblocker Eloop X B14X-P-BL Ca. € 33,- | 4-Pin PWM/75 cm - 1.500 U/min 6,6/8,4/12,0 Kelvin 2,2/0,9/0,1 Sone 1,94 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2191788 
Noiseblocker Eloop B14-PS Ca. € 25,- | 4-Pin PWM/75 cm - 1.200 U/min 8,8/11,0/15,2 Kelvin ‚1/0,2/0,1 Sone 2,01 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1313838 

Noctua NF-A14 FLX Ca. € 22,- | 3-Pin/53 cm 2 Spannungsadapt. .200 U/min 9,5/12,0/16,9 Kelvin | 0,9/0,2/0,1 Sone 2,21 0/2018 | www.pcgh.de/preis/870798 
Thermaltake Riing 14 RGB Ca. € 24,- | 4-Pin PWM/45 cm 2-stufig (+PWM) .400 U/min 9,1/11,3/16,9 Kelvin ‚M0,6/0,1 Sone | 2,25 0/2018 | www.pcgh.de/preis/1348647 

Arctic P14 Ca.€7,- | 3-Pin/40 cm - 1.700 U/min 7,419,5/13,9 Kelvin ‚5/0,5/0,1 Sone 2,28 01/2020 www.pcgh.de/preis/1920528 42E 
Silverstone SST-FQ141 Ca. € 10,- | 4-Pin PWM/29 cm Spannungsadapter | 1.000 U/min 10,3/12,9/17,6 Kelvin | 0,9/0,2/0,1 Sone 2,36 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1170330 
Noiseblocker Black Silent Pro PK-2 | Ca. € 18,- | 3-Pin/75 cm - .200 U/min 10,2/12,8/18,1 Kelvin | 1,1/0,3/0,1 Sone | 2,37 0/2018 | www.pcgh.de/preis/476867 

Phanteks PH-F140SP Ca. € 15,- | 3-Pin/92 cm - .200 U/min 8,9/11,5/16,2 Kelvin ‚4/0,4/0,1 Sone 2,41 0/2018 | www.pcgh.de/preis/1112616 

Fractal Design Venturi HP-14 PWM Ca. € 23,- | 4-Pin PWM/50 cm - 1.500 U/min 9,6/11,7/18,2 Kelvin ‚4/0,5/0,1 Sone 2,42 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1266895 

Be Quiet Silent Wings 3 PWM Ca. € 20,- | 4-Pin PWM**/50 cm - 1.000 U/min 11,7/14,7/20,4 Kelvin | 0,3/0,1/0,1 Sone 2,45 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1490388 

Enermax T.B.Silence ADV 140 Ca. € 12,- | 4-Pin PWM/50 cm - .200 U/min 9,5/12,6/17,9 Kelvin ‚1/0,3/0,1 Sone 2,48 0/2018 | www.pcgh.de/preis/1831705 

Scythe Kaze Flex 140 mm Round RGB | Ca. € 15,- | 4-Pin PWM/48 cm - .800 U/min 6,6/8,3/11,5 Kelvin 3,3/1,2/0,3 Sone 251 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2201224 

Be Quiet Shadow Wings 2 Wh. PWM | Ca. € 17,- | 4-Pin PWM/51 cm - 900 U/min 11,5/14,6/20,6 Kelvin | 0,3/0,1/0,1 Sone 2,53 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2119064 

Corsair ML140 Pro White LED Ca. € 25,- | 4-Pin PWM/59 cm - 2.000 U/min 6,2/7,3/10,6 Kelvin 4,2/1,7/0,4 Sone 2,62 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1461464 
Alpenföhn Wing Boost 3 Ca. € 15,- | 4-Pin PWM/29 cm - .050 U/min 10,4/13,2/18,5 Kelvin | 0,9/0,3/0,1 Sone 2,64 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1745675 

Be Quiet Pure Wings 2 140mm Ca.€9,- | 3-Pin/45 cm - .000 U/min 11,8/15,6/21,1 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone 2,89 10/2018 | www.pcgh.de/preis/994425 
* Auf Alphacool-Nexxxos-XT45-120-/-140-mm-Radiator, Differenztemperatur Wasser/Luft. Wärmequelle: Xeon E5-2687W (150 W TDP). **: PWM-Nutzung problematisch 


Prozessorkühler 


Modell Preis Maße (B x H x T); Gewicht | CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp., Lautheit werta Test in 
(100/75/50%) (100/75/50%) 

Scythe Fuma 2 N. verfüg. 39 x 152 x 130 mm; 940 g 50,5 °C (1.140 U/min) 49,5/52,8/61,7 °C 1,1/0,4/0,1 Sone 1,80 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2059379 
Be Quiet Dark Rock Pro 4 Ca. € 75,- 36 x 163 x 146 mm; 1.1509 | 49,8 °C (1.320 U/min) 48,5/51,0/57,7 °C 1,4/0,4/0,1 Sone** 1,81 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1794846 
Noctua NH-D15 Ca. € 90,- 51 x 175 x 162 mm; 1.3109 | 49,3 °C (1.110 U/min) 47,5/49,9/53,8 °C 2,7/0,9/0,1 Sone 1,86 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1098241 
Deepcool Assassin Ill Ca. € 100,- | 142 x 168 x 161 mm; 1.2109 | 48,6 °C (900 U/min) 46,6/48,3/51,5 °C 3,2/1,3/0,3 Sone 1,86 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2124831 
Noctua NH-U12A Ca. € 100,- | 127 x 159 x 113 mm; 1.150 g 50,3 °C (1.500 U/min) 48,4/50,7/56,7 °C 2,4/0,8/0,1 Sone 1,87 05/2019 | www.pcgh.de/preis/2015118 
Noctua NH-U14S Ca. € 70,- 52 x 166 x 80 mm; 938 g 49,4 °C (1.220 U/min 47,9/50,8/57,1 °C ‚10,710,1 Sone 1,88 08/2018 | www.pcgh.de/preis/929404 
Scythe Mugen 5 (/Rev. B) Ca. € 55,- 38 x 150 x 109 mm; 890 g Nicht mögl. (max.0,9 Sone) | 52,1/53,6/59,4 °C 0,9/0,3/0,1 Sone 2,00 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1647533 
Alpenföhn Brocken 3 White Edition Ca. € 60,- 56 x 171 x 152 mm; 1.030 9 | 52,2 °C (930 U/min) 52,2/54,7159,7 °C 1,2/0,3/0,1 Sone 2,06 12/2019 | www.pcgh.de/preis/1880505 
Be Quiet Dark Rock 4 Ca. € 60,- 36 x 162 x 96 mm; 910 g 50,6 °C (1.260 U/min 50,1/53,1/62,8 °C ‚3/0,4/0,1 Sone** 2,10 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1794867 
Alpenföhn Brocken 3 Ca. € 44,- 56 x 171 x 126 mm; 870 g 52,5 °C (1.000 U/min) 52,5/54,6/61,1 °C ‚0/0,3/0,1 Sone 215 08/2018 www.pcgh.de/preis/1675194 MEEI 
Scythe Kotetsu Mark Il N. verfüg. 39 x 154 x 83 mm; 620 g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 53,0/56,0/61,8 °C 0,9/0,2/0,1 Sone Pikl 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1743093 
Arctic Freezer 34* Ca. € 22,- 24 x 156 x 74 mm; 610 g 51,5 °C (1.710 U/min) 51,0/55,1/62,7 °C 1,1/0,3/0,1 Sone 2,34 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1974402 
Cooler Master Hyper 212 Black Ed. Ca. € 32,- 26 x 158 x 76 mm; 690 g 53,2 °C (1.740 U/min 51,6/55,0/63,4 °C ,3/0,9/0,2 Sone 2,39 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1906260 
Enermax ETS-T50 Axe Silent Edition Ca. € 40,- 42 x 164 x 110 mm; 940 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 54,0/58,8/68,6 °C 0,8/0,3/0,1 Sone 2,46 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1960640 
Be Quiet Dark Rock Slim Ca. € 50,- 27 x 161 x 71 mm; 620 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 55,1/58,4/66,5 °C 0,8/0,3/0,1 Sone 2,48 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2045242 
Enermax ETS-50 Axe Ca. € 45,- 39 x 161 x 112 mm; 910 g 52,5 °C (1.260 U/min) 48,2/50,9/59,1 °C 3,1/1,3/0,3 Sone 2,51 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1491128 
Cryorig H7 Quad Lumi Ca. € 60,- 22 x 147 x 98 mm; 710 g 55,6 °C (1.260 U/min) 52,4/55,0/62,1 °C 1,7/0,7/0,1 Sone 2,54 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1665891 
Cooler Master Masterair MA410P Ca. € 38,- 29 x 160 x 80 mm; 600 g 54,0 °C (1.500 U/min) 51,5/54,0/61,0 °C 2,0/1,0/0,1 Sone** 2,55 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1719521 
Silentium PC Fera 3 Ca. € 25,- | 79 x 155 x 125 mm; 620 g 53,8 °C (1.500 U/min) 52,4/55,8/63,3 °C 1,6/0,6/0,1 Sone 2,56 12/2019 | www.pcgh.de/preis/21 18537 MaE 
Be Quiet Pure Rock Ca. € 30,- 30 x 155 x 89 mm; 630 g 56,2 °C (1.370 U/min) 55,5/58,1/68,0 °C 1,4/0,4/0,1 Sone 2,59 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1184606 
Be Quiet Shadow Rock TF2 Ca. € 48,- 37 x 112 x 167 mm; 730 g 53,8 °C (1.280 U/min) 52,8/56,1/66,6 °C 1,2/0,4/0,1 Sone 2,71 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1629017 
Alpenföhn Ben Nevis Adv. Black RGB | Ca. € 35,- 29 x 161 x 74 mm; 630 g 57,3 °C (1.280 U/min) 55,6/57,9/64,0 °C 2,2/0,7/0,1 Sone 2,84 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1719494 

* Anpresskraft Sockel-1151-Originalhalterung deutlich zu hoch, Nachrüstkit auf Anfrage. ** Messung mit analoger Ansteuerung. Bei PWM-Ansteuerung gegebenenfalls zusätzliche Störgeräusche. 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Wasserkühlung & Mainboards ses 102m 


C PCGH Preis-teistunes-tpp PCGH spar-Tıpp 


Vorgefüllte Kompakt- und modulare Wasserkühlungen 


Kompaktwasserkühlungen Preis Radiator (B x H x D) CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp. (100/75/50 %) | Lauth. (100/75/50 %/Pumpe) 
Arctic Liquid Freezer II 240 N. verfüg. | 278 x 120 x 64 mm 45,7 °C (1.530 U/min) | 44,6/46,5/51,7 °C 2,0/0,6/0,1/0,1 Sone 1,64 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2152684 
Alphacool Eisbaer 240 Ca. € 95,- | 274 x 124 x 55 mm 49,5 °C (1.080 U/min) | 47,2/48,5/52,2 °C 3,3/1,6/0,6/0,1 Sone 1,84 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/758311939 
Alphacool Eisbaer 240 LT N. verfüg. 271 x 120 x 51 mm 50,8 °C (1.080 U/min) | 47,9/50,2/53,4 °C 3,0/1,3/0,4/0,1 Sone 1,88 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1774559 
Cooler Master M. Lig. ML240P Mirage | Ca. € 140,- | 277 x 121 x 52 mm 49,1 °C (1.380 U/min) | 47,4/48,8/52,5 °C 2,4/1,1/0,6/0,1 Sone 1,93 | 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2065094 

) PLGH cooler Master Master Liquid 240 Ca. € 75,- | 278 x 120 x 53 mm 48,4 °C (1.400 U/min) | 45,2/47,5/52,7 °C 3,5/1,5/0,4/0,1 Sone 1,99 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1562099 
Fractal Design Celsius 524 Ca. € 120,- | 283 x 122 x 55 mm 49,1 °C (1.110 U/min) | 45,4/46,9/51,6 °C 4,5/1,8/0,7/0,1 Sone 2,04 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1621894 
NZXT Kraken X52 Ca. € 130,- | 277 x 123 x 55 mm 48,8 °C (1.080 U/min) | 44,4/45,9/49,8 °C 5,6/2,7/0,7/0,1 Sone 2,06 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1677166 
Enermax Liqfusion 240 Ca. € 100,- | 273 x 120 x 53 mm 50,3 °C (1.320 U/min) | 46,9/48,8/52,5 °C 3,9/1,7/0,5/0,2 Sone 2,09 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1830168 
Asus Ryujin 240 Ca. € 200,- | 273 x 120 x 54 mm 49,1 °C (1.080 U/min) | 45,1/46,9/49,9 °C 5,5/2,6/0,8/0,2 Sone 2,13 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1893500 
Corsair H100i Platinum Ca. € 140,- | 278 x 120 x 54 mm 50,4 °C (1.200 U/min) | 45,3/47,3/50,4 °C 6,6/3,4/1,0/0,1 Sone 2,24 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1917951 
Gigabyte Aorus Liquid Cooler 240 Ca. € 180,- | 274 x 120 x 51 mm 51,5 °C (1.260 U/min) | 46,5/47,8/52,1 °C 5,2/2,6/0,9/0,1 Sone 227 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2158854 
Modulare Komplettsets Preis Radiator (B x H x D) CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp. (100/75/50 %) | Lauth. (100/75/50%/Pumpe) AN PCGH-Preisvergleich 
Alphacool Eissturm Hurricane 2x120 | Ca. € 180,- | 290 x 123 x 70 mm 46,2 °C (1.280 U/min) | 44,4/46,4/50,3 °C 2,2/0,8/0,1/0,1 Sone 1,33 03/2019 | wwm.pcgh.de/preis/1788490 

Temperatur- und Lautheitsmessungen entsprechen Luftkühlern, aber das Benotungssystem weicht ab. Wertung nicht vergleichbar! 


Mainboards für AMD- und Intel-Prozessoren, diverse Sockel 


AMD AM4 (Ryzen 3000) | Preis IOH/Form. | PCI-E CPU & IOH *** M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
MSI X570 Unify Ca. € 310,- | X570/ATX | x16*/x0* & x0*/x1*/x4 3x 4.0x4 ALC1220 | 4/1x3.1; 2/4x3.0; 4x | 7 (7x PWM) 1,83 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2156019 
Gigabyte X570 Aorus Xtr. Ca. € 760,- | X570/E-ATX | x16*/x0* & x4 2x 4.0x4; 4.0x4** | ALC1220 | 6/1x3.1; 2/4x3.0; 6x | 8 (8x PWM) 2,10 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2076314 
MSI X570 Ace Ca. € 370,- | X570/ATX | x16*/x0* & x0*/x1*/x4 3x 4.0x4 ALC1220 | 4/1x3.1; 2/4x3.0; 4x | 7 (7x PWM) 2,11 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2078274 
Asus X570-Plus WiFi Ca. € 240,- | X570/ATX | x16 & x1/x4/x1 2x 4.0x4 51200A 3/0x3.1; 4/2x3.0; 8x | 6 (6x PWM) 2,11 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2079100 
Asus Crossh. VIII Hero WiFi | Ca. € 440,- | X570/ATX | x16*/x0* & x1/x4 2x 4.0x4 51220 8/1x3.1; 4/2x3.0; 8x | 8 (8x PWM) 2,12 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2079085 
Gigabyte X570 Aorus Elite | Ca. € 210,- | X570/ATX | x16 & x4/x1/x1 2x 4.0x4 ALC1200 | 2/1x3.1; 4/4x3.0; 6x | 4 (4x PWM) 2,17 | 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2078208 
) PCGH JS X570 Gam. Edge WiFi | Ca. € 200,- | X570/ATX | x16 & x0*/x4/x1*/x1(x1:3.0) | 4.0 x4; 3.0x4 ALC1220 | 4/0x3.1; 2/4x3.0; 6x | 6 (6x PWM) 2,19 | 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2078275 
Asrock X570 Taichi Ca. € 310,- | X570/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x0* 2x 4.0x4; 4.0x4* | ALC1220 | 2/1x3.1; 6/2x3.0; 8x | 6 (6x PWM) 2,24 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2078228 
Asus Prime X470-Pro Ca. € 150,- | X470/ATX | x16*/x0* & x0*/x1/x0*/x4* | 3.0x4; 3.0x2* 51220A 2/1x3.1; 6/2x3.0; 6x | 7 (7x PWM) 2,38 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/1804446 
Biostar X570GT8 N. verfüg. | X570/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 2x 4.0x4; 4.0x4** | ALC1220 | 2/0x3.1; 4/4x3.0; 6x | 4 (3x PWM) 2,45 | 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2079105 
MSI B450 Tomahawk Max | Ca. € 110,- | B450/ATX | x16 & x0*/x0*/x4*/x1 3.0x4** ALC892 2/0x3.1; 2/2x3.0; 6x | 6 (6x PWM) 2,45 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2106584 
Asrock X570 Pro4 Ca. € 180,- | X570/ATX | x16 & x1/x4/x1 2x 4.0x4 ALC1200 | 2/0x3.1; 6/4x3.0; 8x | 5 (5x PWM) 2,50 | 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2089825 
) PCGH Asrock B450M Pro4 Ca. € 80,- | B450/pATX | x16 & x1/x4 3.0x4; SATA** ALC892 2/0x3.1; 4/2x3.0; 4x | 5 (5x PWM) 2,63 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/1858732 
AMD AM4 (Ryzen 1000) | Preis IOH/Form. | PCI-E CPU & IOH *** M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
MSI X570 Ace Ca. € 370,- | X570/ATX | x16*/x0* & x0*/x1*/x4 3x 4.0x4** ALC1220 | 4/1x3.1; 2/4x3.0; 4x | 7 (7x PWM) 1,80 | 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2078274 
Gigabyte X570 A. Xtreme | Ca. € 760,- | X570/E-ATX | x16*/x0* & x4 2x 4.0x4; 4.0x4** | ALC1220 | 6/1x3.1; 2/4x3.0; 6x | 8 (8x PWM) 1,82 | 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2076314 
Asus Crossh. VII Hero WiFi | Ca. € 280,- | X470/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x4 3.0x4; 3.0x0* 51220 2/1x3.1; 8/2x3.0; 6x | 8 (8x PWM) 1,90 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1804445 
Asrock X470 Taichi Ca. € 200,- | X470/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x4 3.0x4; 2.0x4* ALC1220 | 2/1x3.1; 6/4x3.0; 8x | 5 (5x PWM) 2,00 | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1804323 
MSI X570 Gam. Edge WiFi | Ca. € 200,- | X570/ATX | x16 & x0*/x4/x1*/x1 (x1:3.0) | 4.0 x4; 3.0x4 ALC1220 | 4/0x3.1; 2/4x3.0; 6x | 6 (6x PWM) 2,09 10/2019 | www.pcgh.de/preis/2078275 
Asus Prime X470-Pro Ca. € 150,- | X470/ATX | x16*/x0* & x0*/x1/x0*/x4* | 3.0x4; 3.0x2* 51220A 2/1x3.1; 6/2x3.0; 6x | 7 (7x PWM) 2,12 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1804446 
Gigabyte X570 Aorus Elite | Ca. € 210,- | X570/ATX | x16 & x4/x1/x1 2x 4.0x4 ALC1200 | 2/1x3.1; 4/4x3.0; 6x | 4 (4x PWM) 2,16 10/2019 | www.pcgh.de/preis/2078208 
Asrock X470 Master SLI Ca. € 130,- | X470/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x1 3.0x4; 2.0x2 ALC892 2/0x3.1; 6/4x3.0; 6x | 5 (5x PWM) 2,23 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1804206 
MSI B450 Ga. Pro Car. AC | Ca. € 150,- | BA50/ATX | x16 & x0*/x0*/x0*/x0* 3.0x4**;2.0x4* | ALC1220 | 2/0x3.1; 2/2x3.0; 6x | 6 (6x PWM) 2,29) 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1858899 
MSI B450M Mortar Titan. | N. verfüg. | B450/uATX | x16 & x0*/x1*/x4 3.0x4; 2.0x4* ALC892 2/0x3.1; 4/2x3.0; 4x | 4 (4x PWM) 2,38 | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1859022 
Asus Strix B450-I Gaming | Ca. € 160,- | B450/ITX x16* 3.0x4; 3.0x0* 51220A 2/0x3.1; 4/2x3.0; 4x | 3 (3x PWM) 2,40 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1843431 
Asrock B450 Gam.-ITX/ac | Ca. € 120,- | B450/ITX x16 3.0x4 ALC1220 | 2/0x3.1; 2/2x3.0; 4x | 3 (3x PWM) 2,47 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1858741 
Asrock B450M Pro4 Ca. € 80,- | B450/pATX | x16 & x1/x4 3.0x4; SATA** ALC892 2/0x3.1; 4/2x3.0; 4x | 5 (5x PWM) 2,52 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1858732 
Gigabyte B450 Aorus Pro | Ca. € 110,- | BA450/ATX | x16 & x0*/x4*/x0* 3.0x4**; 3.0x2 ALC1220 | 2/0x3.1; 4/2x3.0; 6x | 5 (5x PWM) 2,55 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1858848 
Intel 1151 (CFL) Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (3.0) | M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
Asus Maxim. XI Hero WiFi | Ca. € 320,- | Z390/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4** | 2x 3.0x4 51220 4/1x3.1; 2/2x3.0; 6x | 8 (8x PWM) 1,51 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1899150 
Asrock Z390 Taichi Ca. € 240,- | Z390/ATX | x16*/x0*/x0* & x1/x1 3.0x4; 2x 3.0x4** | ALC1220 | 4/1x3.1;4/4x3.0;8x | 8 (8x PWM) 1,63 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1900901 
Gigabyte Z390 A. Xtreme | N. verfüg. | Z390/E-ATX | x16*/x0* & x1/x1/x0* 3.0x4; x4*; x4** | ALC1220 | 6/1x3.1; 2/2x3.0; 6x | 14 (14x PWM) 1,66 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1919972 
Gigabyte Z390 A. Master | Ca. € 290,- | Z390/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x0* 3.0x4; x4*; x4** | ALC1220 | 4/1x3.1; 2/2x3.0; 6x | 8 (8x PWM) 1,67 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1902139 
Asus Strix Z390-F Gaming | Ca. € 210,- | Z390/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4** | 2x 3.0x4 51220A | 4/0x3.1; 2/2x3.0; 6x | 7 (7x PWM) 1,70 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1899136 
MSI Z390 Gam. Edge AC Ca. € 190,- | Z390/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 3.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 2/1x3.1; 2/4x3.0; 6x | 7 (7x PWM) 1,71 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1901566 
) PLGH Asrock 2390 Extreme4 Ca. € 190,- | Z390/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 2x 3.0x4** ALC1220 | 2/0x3.1; 4/4x3.0; 8x | 5 (5x PWM) 1,75 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1900711 
MSI MEG Z390 ACE Ca. € 280,- | Z390/ATX | x16*/x0*/x0* & x1/x1/x1 2x 3.0x4; 3.0x4** | ALC1220 | 6/2x3.1; 0/4x3.0; 6x | 7 (7x PWM) 1,76 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1901210 
Gigabyte H370 Ga. 3 WiFi | Ca. € 150,- | H370/ATX | x16 & x1/x1/x4/x 1/x1 3.0x4; 3.0x2 ALC1220 | 2/1x3.1; 2/2x3.0; 6x | 5 (5x PWM) 2,04 | 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1795299 
Asus B360-F Gaming Ca. € 140,- | B360/ATX | x16 & x0*/x0*/x4*/x1*/x1 | 3.0x4; 3.0x2* 51220A | 3/0x3.1; 0/2x3.0; 6x | 6 (6x PWM) 2,05 | 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1796093 
NZXT N7 Z390 (Matte Bl.) | Ca. € 240,- | Z390/ATX | x16*/x0* & x1/x2/x2 2x 3.0x4 ALC1220 | 4/1x3.1; 2/2x3.0; 4x | 8 (8x PWM) 2,32 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2012804 
) PCGH ZUR H370 Pro4 Ca. € 100,- | H370/ATX | x16 & x1/x1*/x4*/x1* 2x 3.0x4 ALC892 2/0x3.1; 2/4x3.0; 6x | 4 (4x PWM) 2,36 | 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1789140 
* PCI-E-Lane-Sharing ** Shared mit SATA *** Ryzen-3000-CPU auf X570: Typischerweise alle Lanes 4.0. Andere Prozessoren auf X570: 3.0. Kombinationen mit X370, B450, X470: CPU 3.0 & J/O-Hub 2.0. 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer LCDs & Eingabegeräte 


Preise: Stand 17.03.2020 


AEE PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


K PCGH al 


Full HD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in PCG 

Dell Alienware AW2518H | Ca. € 500,- 24,5 Zoll 240 Hertz 2,3 ms 6 ms Bis 447 cd/m? N-Pane G-Sync 1,55 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1675342 

MSI Oculux NXG251R Ca. € 550,- 24,5 Zoll 240 Hertz 3 ms 5,8ms |171 bis 399 cd/m? N-Pane G-Sync 1,62 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2120030 

Samsung C24FG73 Ca. € 260,- 24 Zoll 44 Hertz 5 ms - Bis 340 cd/m? VA-Pane Freesync 1,66 06/2016 | www.pcgh.de/preis/1621926 l PCGH € 
LG 27GK750F Ca. € 330,- 27 Zoll 240 Hertz 3,0 ms 4 ms Bis 380 cd/m? N-Pane Freesync 1,68 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1755660 

Viewsonic XG270 Ca. € 550,- 27 Zoll 240 Hertz 7,1 ms 4,6 ms 26,7 bis 401 cd/m? PS-Panel Freesync 1,78 02/2020 | www.pcgh.de/preis/1755660 

AOC 24G2U Ca. € 190 23,8 Zoll 44 Hertz 5,2 ms 8,9 ms 91,3 bis 363,1 cd/m? | IPS-Pane Freesync 1,80 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2132452 

Asus ROG Swift PG258Q | Ca. € 540,- 24,5 Zoll 240 Hertz 1 ms 5ms Bis 488 cd/m? N-Pane G-Sync 1,93 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1451609 

WOQHD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

Viewsonic XG2700G Ca. € 800,- 27 Zo 65 Hertz 4,5 ms 4 ms 82 bis 419 cd/m? PS-Panel G-Sync 1,52 Online | www.pcgh.de/preis/2173195 

Asus PG27VQ Ca. € 650,- 27 Zo 65 Hertz 2,3 ms 4 ms Bis 450 cd/m? N-Pane! G-Sync 1,61 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1705548 

Acer XFO XF270HUA Ca. € 410,- 27 Zo 44 Hertz 7,2 ms 0,2ms | Bis 382 cd/m? PS-Panel Freesync 1,63 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1528218 Ga 
AOC Q3279VWF Ca. € 200,- 27 Zo 75 Hertz 6,3 ms 2 ms Bis 267 cd/m? VA-Pane Freesync 179 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1716544 l PCGH € 
Asus MG279Q Ca. € 430,- 27 Zo 44 Hertz 7,2 ms 9 ms 35 bis 343 cd/m? PS-Panel Freesync 1,87 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215454 

4K/Ultra HD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

Acer Predator X27 Ca. € 2.300,- |27 Zo 44 Hertz 5,4 ms 22,1ms |32 bis 1.125 cd/m? PS-Panel G-Sync 1,42 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1615513 

HP Omen X 65 Emperium | Ca. € 2.800 64,5 Zoll 44 Hertz 8,1 ms 4,2ms | 15 bis 470 cd/m? VA-Pane G-Sync 1,50 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1976302 

Acer Nitro XV3 Ca. € 1.000,- | 27 Zol 44 Hertz 7,1 ms 32,2 ms 20 bis 465 cd/m? PS-Panel Freesync 1,61 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1935862 

Asus ROG Swift XG438Q | Ca. € 1.200 43 Zol 20 Hertz 8,7 ms 6 ms 92,3 bis 456,6 cd/m? | VA-Pane Freesync 1,73 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2112234 

Ultrawide Preis Auflösung Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

Asus PG35VQ Ca. € 2.800,- | 3.440 x 1.440 | 200 Hertz 5,9 ms 1,2 ms 15,2 bis 492,2 cd/m? | VA-Pane G-Sync 1,56 09/2019 | www.pcgh.de/preis/1631436 

Dell AW3418DW Ca. € 1.050,- | 3.440 x 1.440 20 Hertz 6,1 ms 3,5 ms 28,8 bis 284,1 cd/m? | IPS-Pane G-Sync 1,72 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1718262 

LG 34GK950F-B Ca. € 930,- 3.440 x 1.440 | 144 Hertz 6,1 ms 23,4 ms 65,2 bis 365 cd/m? IPS-Panel Freesync 1,79 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1833861 

LC Power LC-M34 Ca. € 390,- 3.440 x 1.440 | 100 Hertz 6,5 ms 2,7 ms 74,8 bis 342,1 cd/m? | VA-Pane Freesync 1,81 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2140643 | PCGH { 
LG 38WK95C-W Ca. € 1.200,- | 3.840 x 1.600 | 75 Hertz 11,3 ms 0,6 ms 51,9 bis 316,1 cd/m? | IPS-Panel Freesync 1,91 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1764387 


Modell Preis Kabellänge | Tasten Abtastung Auflösung Gewicht Ergonomie Test in 

Razer Viper Ultimate Ca. € 140,- | Schnurlos 7 + Scrollrad Optisch (LED) | 20.000 Dpi 74 Gramm Sehr gu 1,12 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2160846 

Razer Basilisk Ultimate Ca. € 170,- | Schnurlos | 8 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 20.000 Dpi 107 Gramm Sehr gu 1,12 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2172850 

Razer Basislisk V2 Ca. €90,- | 210 cm 8 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 20.000 Dpi | 92 Gramm Sehr gu 1,18 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2207913 ' NEU 
Logitech G604 Lightspeed Ca. € 85,- | Schnurlos 11 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED 6.000 Dpi 135 Gramm Sehr gu 1,20 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2136117 | PCGH { 
Razer Basilisk Ca.€50,- |200cm 8 + Scrollrad Optisch (LED) 6.000 Dpi 107 Gramm Sehr gu 1,24 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1685902 | PCGH € 
Logitech G502 Lightspeed Ca. € 100,- | Schnurlos | 9 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) 6.000 Dpi 114 + 16 Gramm | Sehr gu 1,24 07/2019 | www.pcgh.de/preis/2051962 

Roccat Kain 200 Aimo Ca.€90,- | Schnurlos 5 + Scrollrad Optisch (LED 6.000 Dpi 110 Gramm Sehr gu 1,25 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2156449 

Asus ROG Chakram Ca. € 170,- | Schnurlos 5 + Scrollrad + Mini-Stick | Optisch (LED 6.000 Dpi 122 Gramm Sehr gu 1,26 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2203326 

Razer Deathadder V2 Ca.€80,- | 210 cm 7 + Scrollrad Optisch (LED) | 20.000 Dpi | 82 Gramm Sehr gu 1,26 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2207868 NEU 
Razer Viper Ca. €75,- |210 cm 7 + Scrollrad Optisch (LED; 6.000 Dpi 69 Gramm Sehr gu Tar 08/2019 | www.pcgh.de/preis/2109862 

Roccat Kain 122 Aimo Ca. €60,- | 180 cm 5 + Scrollrad Optisch (LED 6.000 Dpi 89 Gramm Sehr gu 1,31 07/2019 | www.pcgh.de/preis/2074355 


Nicht mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Handballenablage | Zusatztasten Makro/Speicher Test in 

Razer Ornata Chroma Ca.€85,- | RGB-Einzeltastenbel. | — Ja (modular) 11 (Doppelbelegung) | Ja/ja (k. A.) 1,62 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1513169 

Corsair K57 Ca. € 100,- | RGB-Elnzeltastenbel. | — Ja (modular) 16 a/ja (k. A.) 1,67 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2117378 

Sharkoon Skiller SGK4 Ca. € 30,- | Voll, RGB-Farbraum | - Ja (integriert) 8 a/ja (k. A.) 1,74 03/2019 www.pcgh.de/preis/1857496 MEEK 
Tt esport Challenger Edge Pro Ca. € 45,- | Voll, RGB-Farbraum |- Ja (modular) 12 (Doppelbelegung) | Ja/ja (ein Profil) 1,78 | 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1680211 I=ElaK 
Asus Cerberus Ca. € 55,- | Voll, zwei Farben - Ja (integriert) 6 a/ja (k. A.) 1,86 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1338736 
Mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Schalter (getestet) | Schalter (verfüg.) Makro/Speicher Test in PCGH-Preisvergleich 

Steelseries Apex Pro Ca. € 230,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 3.0 Steelseries Omnipoint | Steelseries Omnipoint | Ja/ja (k. A.) 1,16 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2067586 

Cooler Master MK850 Ca. € 180,- | RGB-Einzeltastenbel. | 2 x USB 3.0 Cherry MX RGB Red | Cherry MX RGB Red a/ja (512 kB) 1,24 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1752362 

Razer Black Widow Elite Ca. € 140,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0, Audio | Razer Green (RGB) Razer Yellow/Brown a/ja (k. A.) 1,28 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1880037 t PCGH 4 
Logitech G915 Lightspeed Ca. € 230,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Kailh GL Clicky Kailh GL Tactile/linear | Ja/ja (k. A.) 1,29 | 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2118435 

Duck Shine 7 PTB Ca. € 200,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Ch. MX RGB Brown Ch. MX RGB Red/Black | Ja/ja (k. A.) 1,30 06/2019 | www.pcgh.de/preis/1938990 

Razer Huntsman Elite Ca. € 190,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Razer Opto-Mechan. | Razer Opto-Mechan. a/ja (5 Profile) 1,30 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1844054 

Cooler Master Masterkeys MK750 | Ca. € 140,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Ch. MX RGB Brown Ch. MX RGB Red/Blue a/ja (k. A.) 1,34 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1 730535 (ee 
Roccat Vulcan AIMO 120/121 Ca. € 140,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Roccat Titan Tactile Titan Tactile/Speed a/ja (512 kB) 1,35 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1827644 

Thermaltake Level 20 RGB Ca. € 145,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0, Audio | MX Speed Silver RGB | MX Speed Silver RGB | Ja/ja (k. A.) 1,35 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/2001423 

Corsair K95 Platimun RGB Ca. € 190,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1x USB 2.0 Ch. MX Speed RGB Ch. MX Speed RGB a/ja (8 MByte) 1,36 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1572533 

Corsair K70 RGB MK.2 Ca. € 170,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1x USB 2.0 Ch. MX RGB Brown MX RGB Brown/Red a/ja (8 MByte) 1,38 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1832395 
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Einkaufsführer SSDs & Festplatten 


Preise: Stand 17.03.2020 


GIS Preis-teistuncs-tpp (GIER spar-Tıpp 
SATA-SSDs 
Ab 240 GB Preis Kapazität bin./dez. | Transfer R/W AS-SSD IOPS Kopiertest* | Herstellergarantie 
Samsung SSD 860 Pro Ca. € 90,- 238 GiB/256 GB 446/489 MB/s 88.000 64 Sekunden | 5 Jahre, 300 TB 2,13 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756908 
Samsung SSD 860 Evo Ca. € 60,- 233 GiB/250 GB 448/489 MB/s 76.000 66 Sekunden | 5 Jahre, 150 TB 2,14 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756903 
) PCGH cucal MX500 Ca. € 50,- 233 GiB/250 GB 528/318 MB/s 48.000 99 Sekunden | 5 Jahre, 100 TB 2,42 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745265 
Kingston SSDNow UV500 Ca. € 45,- 224 GiB/240 GB 428/482 MB/s 23.000 149 Sekunden | 5 Jahre, 100 TB 2,49 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1805411 
Crucial BX500 Ca. € 40,- 224 GiB/240 GB 445/476 MB/s 7709 83 Sekunden | 3 Jahre, 80 TB 2,54 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1875761 
Gigabyte SSD Ca. € 40,- 238 GiB/256 GB 445,6/489,3 MB/s 17.996 129 Sekunden | 3 Jahre, 100 TB 2,62 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1880623 
Ab 480 GB Preis Kapazität bin./dez. | Transfer R/W AS-SSD IOPS Kopiertest Herstellergarantie WELTI) PCGH-Preisvergleich 
Samsung SSD 860 Pro Ca. € 140,- | 477 GiB/512 GB 451/489 MB/s 88.000 66 Sekunden | 5 Jahre, 600 TB 2,10 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756909 
Samsung SSD 860 Evo Ca. € 85,- 466 GiB/500 GB 446/489 MB/s 76.000 67 Sekunden | 5 Jahre, 300 TB 2,14 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756904 
IP crucial MX500 Ca. € 75,- 466 GiB/500 GB 445/475 MB/s 74.000 72 Sekunden |5 Jahre, 180 TB 2,22 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745351 
Crucial BX500 Ca. € 70,- 466 GiB/480 GB 487/493 MB/s 5.891 92 Sekunden | 3 Jahre 2,42 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1875767 
Kingston SSDNow UV500 Ca. € 75,- 447 GiB/480 GB 475/502 MB/s 35.000 123 Sekunden | 5 Jahre, 200 TB 2,49 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1805412 
Mushkin Source Ca. € 75,- 466 GiB/500 GB 446/481 MB/s 36.000 86 Sekunden | 3 Jahre 2,51 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1812579 
Ab 960 GB Preis Kapazität bin./dez. | Transfer R/W AS-SSD IOPS Kopiertest Herstellergarantie BEKTI) PCGH-Preisvergleich 
Samsung SSD 860 Pro Ca. € 960,- | 3.815 GiB/4.096 GB | 505/484 MB/s 89.000 63 Sekunden | 5 Jahre, 4.800 TB 1,88 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1759190 
Samsung SSD 860 Evo Ca. € 590,- | 3.725 GiB/4.000 GB | 510/487 MB/s 89.000 65 Sekunden | 5 Jahre, 2.400 TB 1,93 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756907 
Samsung SSD 860 Pro Ca. € 260,- | 954 GiB/1.024 GB | 446/489 MB/s 88.000 65 Sekunden | 5 Jahre, 1.200 TB 1,97 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756910 
Samsung SSD 860 Evo Ca. € 150,- | 931 GiB/1.000 GB 442/488 MB/s 88.000 65 Sekunden | 5 Jahre, 600 TB 2,02 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756905 
) PCGH Jar] MX500 Ca. € 120,- 931 GiB/1.000 GB | 445/459 MB/s 65.000 73 Sekunden | 5 Jahre, 360 TB 2,06 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745357 
Samsung SSD 860 QVO Ca. € 210,- 1.863 GiB/2.000 GB | 442/487 MB/s 57.315 76 Sekunden | 3 Jahre 2,36 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1936302 


PCI-Express 4.0 Preis Kapazität bin./dez. | Transfer R/W AS-SSD IOPS Kopiertest Herstellergarantie EUGA] PCGH-Preisvergleich 
Patriot Viper VP4100 Ca. € 240,- 954 GiB/1.024 GB | 2.398/3.917 MB/s 174.019 34 Sekunden 5 Jahre/ 1.800 TB 1,23 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2138062 
GB Aorus NVMe Gen4 SSD Ca. € 450,- 1.863 GiB/2.048 GB | 2.484/3.977 MB/s 199.455 34 Sekunden 5 Jahre/ 3.600 TB 1,25) 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2094099 
Adata XPG Gammix $50 Ca. € 450,- 1.907 GiB/2.048 GB | 2.094/3.991 MB/s 217.811 32 Sekunden 5 Jahre/ 3.600 TB 129 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2117310 
Corsair Force Series MP600 | Ca € 220,- 931 GiB/1.024 GB | 2.138/3.908 MB/s 224.429 32 Sekunden 5 Jahre/ 1.800 TB 1,30 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2080861 
PCI-Express 3.0 Preis Kapazität bin./dez. | Transfer R/W AS-SSD IOPS Kopiertest Herstellergarantie BUGATTI] PCGH-Preisvergleich 
Samsung SSD 970 Pro Ca. € 170,- | 477 GiB/512 GB 2.840/1.910 MB/s 272.000 37 Sekunden 5 Jahre/600 TB 1,73 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1809120 
JaA Corsair Force Series MP510 | Ca. € 170,- | 894 GiB/960 GB 1.994/2.517 MB/s 196.202 36,7 Sekunden 5 Jahre/1.700 TB 1,75 | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1907832 
Samsung SSD 970 Evo Plus Ca. € 220,- | 931 GiB/1.000 GB | 2.025/2.600 MB/s 158.000 37 Sekunden 5 Jahre/600 TB 1,76 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1972735 
WD Black SN750 Ca. € 200,- 931 GiB/1.000 GB | 2.023/2.339 MB/s 89.759 42,1 Sekunden 5 Jahre/600 TB 1,85 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1969746 
Samsung SSD 970 Evo Plus Ca. € 120,- | 466 GiB/500 GB 1.852/2.404 MB/s 153.000 37,4 Sekunden 5 Jahre/300 TB 1,86 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1972733 
Intel Optane SSD 900P Ca.€650,- | 447 GiB/480 GB 2.316/1.920 MB/s 265.000 27 Sekunden 5 Jahre/8.760 TB 1,91 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1717910 
Adata XPG 5X8200 Pro Ca. € 90,- 477 GiB/512 GB 1.984/1.928 MB/s 85.149 41 Sekunden 5 Jahre/320 TB 1,93 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1927166 
Crucial P1 SSD Ca. € 110,- | 931 GiB/1.000 GB 1.080/1.513 MB/s 27.496 41,7 Sekunden 5 Jahre/200 TB 1,95 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1907687 
Intel SSD 760p Ca. € 130,- | 477 GiB/512 GB 2.692/1.568 MB/s 142.000 47 Sekunden 5 Jahre/288 TB 1,99 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1762016 
Intel SSD 660p Ca. € 70,- 477 GiB/512 GB 1.043/897 MB/s 41010 47,2 Sekunden 5 Jahre/100 TB 2,16 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1859203 
Adata XPG Gammix $5 Ca. € 95,- 477 GiB/512 GB 1.323/959 MB/s 20762 45 Sekunden 5 Jahre/300 TB 2,20 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1942737 


Festplatten (3,5 Zoll) 


Preis Kapazität bin./dez. | U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** 
Seagate Ironwolf NAS HDD, 16 TB Ca. € 510,- | 14.901 GiB/16.000 GB | 7.200 | 0,2/0,4 Sone 11,8/5,3 ms 208/209 MB/s 1,62 09/2019 | www.pcgh.de/preis/206867 1 
Seagate Barracuda Pro, 14 TB Ca. € 550,- | 13.039 GiB/14.000 GB | 7.200 | 0,1/1,4 Sone 14,2/5,9 ms 201/200 MB/s 1,66 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1870922 
Seagate Ironwolf NAS HDD, 10 TB Ca. € 350,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,6/1,1 Sone 14,8/7,23 ms 188/186 MB/s 1,81 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1479598 
Western Digital Black, 6 TB Ca. € 250,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 | 0,5/1,1 Sone 12,4/1,4 ms 179/177 MB/s 1,83 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1758104 
Toshiba X300, 10 TB Ca. € 270,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,6/1,0 Sone 13,5/5,4 ms 192/185 MB/s 1.91 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1802069 
Toshiba N300, 10 TB Ca. € 290,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,5/0,8 Sone 13,7/5,4 ms 190/183 MB/s 1,93 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1802075 
Toshiba N300, 6 TB Ca. € 160,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 | 1,1/1,6 Sone 12,0/13,4 ms 167/163 MB/s 1,90 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1562775 


* Advanced-Format/4K-Sektoren | ** L/S: Lesen und Schreiben 
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Einkaufsführer Gehäuse, Netzteile & Sound 


Preise: Stand 17.03.2020 


4I PREIs-LEISTUNGS-TIPP 


PCGH 


SPAR-TIPP 


Format Lautheit frontal/ Temperatur 
Midi-Gehäuse (Hersteller- | Preis Lüfterplätze Enthaltene Lüfter | schräg (Lüfter per (CPU/GPU/ ST Testin PCGH-Preisvergleich 
angabe) PMW gesteuert) ** Innenraum)* 

Be Quiet Dark Base 900 Pro | Big-Tower | Ca. € 220,- | 9 x 140 mm, 4 x 120 mm 3 x 140 mm 1,0/0,8 Sone** 65/69/37 °C* 1,60 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1837722 

Fractal Design Define R6 Midi-Tower | Ca. € 135,- | 8 x 140 mm/9 x 120 mm 3 x 140 mm 1,1/1,1 Sone** 60/71/37 °C* 1,80 | 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1746669 MEEK 
Phanteks Eclipse P6005S Big-Tower | Ca. € 140,- | 6 x 140 mm 3 x 140 mm 0,9/0,9 Sone** 64/71/38 °C* 1,82 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1976147 

CM Cosmos C700M Big-Tower | Ca. € 420,- | 9 x 140 mm/120 mm 3 x 140 mm 1,7/1,6 Sone** 64/70/38 °C* 1,83 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1899185 

CM Mastercase SL600M Midi-Tower | Ca. € 175,- | 4 x 200/140 mm oder 6 x 120 mm 2 x 200 mm ‚0/1,1 Sone** 62/68/37 °C* 1,83 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1912726 

Fractal Design Vector RS Midi-Tower | Ca. € 180,- | 9 x 140 mm oder 9 x 120 mm 3 x 140 mm ‚0/1,0 Sone** 71/73136,5 °C* 1,84 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2138478 

Be Quiet Silent Base 801 Midi-Tower | Ca. € 130,- | 8 x 140/120 mm 3 x 140 mm ‚1/1,2 Sone** 66/73/38 °C* 1,87 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1892117 

Raijintek Zofos Evo Big-Tower | Ca. € 160,- | 6 x 140 oder 7 x 120 mm 3 x 120 mm 1,1/1,1 Sone** 65/71/35 °C* 1,87 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1789829 

Fractal Design Define S2 RGB | Midi-Tower | Ca. € 230,- | 9 x 140 oder 9 x 120 mm 4 x 140 mm ‚11,8 Sone** 61/68/37 °C* 1,89 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2041985 

Be Quiet Silent Base 601 Midi-Tower | Ca. € 120,- | 8 x 140/120 mm 2 x 140 mm ‚„1/1,1 Sone** 64/70/37 °C* 1,90 11/2018 | www.pcgh.de/preis/1874389 

Corsair Carbide 678C Midi-Tower | Ca. € 165,- | 3 x 140 mm, 6 x 120 mm 3 x 140 mm ‚211,4 Sone** 66/72/33,5 °C* 1,92 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1990472 

Antec P101 Silent Guardian | Midi-Tower | Ca. € 100,- | 3 x 140, 3 x 120 mm 3 x 120/1 x 140 mm | 1,2/1,4 Sone** 64/70/34 °C* 1,94 09/2019 | www.pcgh.de/preis/1964758 ? PCGH € 
CM Mastercase MC600P Midi-Tower | Ca. € 110,- | 6 x 140/120 mm 3 x 140 mm 1,2/1,4 Sone** 64/70/34 °C* 1,96 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1752246 

In Win 915 Big-Tower | Ca. € 540,- | 8 x 140 oder 9x 120 mm 4x 120 mm ‚311,2 Sone** 66/74/36 °C* 2,00 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1871507 

Be Quiet Dark Base 700 Midi-Tower | Ca. € 155,- | 8 x 140/120 mm 2 x 140 mm „711,7 Sone** 58/70/38 °C* 2,07 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1721170 
* System: Intel Core i7-6700K, Intel 2170, Gigabyte Geforce GTX 1070 OC Edition (83 Grad Temp-Target), 2 x 8 GiByte DDR4-2133-RAM, Thermalright AXP-100 (Q-Fan-Profil: Standard), Seasonic Focus+ Gold PCGH-Edition 550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 
** Neues Test-/Wertungssystem (siehe PCGH 02/2017)/Lüftersteuerung per PWM von der Platine (Q-Fan-Control-Einstellung PMW oder DC, Profil: Standard) 


550 bis 600 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in 

Seasonic Prime Fanless 600 W Ca. € 210,- | 6x 6+2-Pin (65 cm, 67,5cm) 600 Wa 0/0/0/0/0 Sone 91/94/95/94/94 % 1,20 09/2018 www.pcgh.de/fantitprime 

Super Flower Leadex III HG Series |Ca.€85,- 12x 6+2 Pin (70 cm) 550 Wai 0/0/0/0,1/0,4 Sone 87/91/92/91/91 % 1,29 11/2019 | www.pcgh.de/superblumig 

Seasonic Focus+ Platinum 550W Ca. € 110,- | 2 x 6+2-Pin (70-80 cm) 540 Wa 0/0/0/0,3/2 Sone 87/92/93/92 % 1,49 03/2018 | www.pcgh.de/focusplatinum550 

Fractal lon+ 560P Platinum 560W | Ca. € 100,- | 4 x 6+2-Pin (67 cm) 560 Wa 0/0/0,1/0,4/0,4 Sone 86/91/93/92/92 % 135 pcgh.de www.pcgh.de/fractal560 

Be Quiet Pure Power 11 500W CM | Ca. € 70,- 2 x 6+2-Pin (50 cm) 496 Wai 0,1/0,1/0,1/0,3/0,5 Sone | 85/90/92/91/90 % 1,59 12/2018 www.pcgh.de/pure11 ? PCGH { 
Corsair SF600 Platinum 600 W Ca. € 120,- | 2x 6+2 Pin (40 cm) 600 Wa 0/0,6/0,6/2,3/3,3 Sone 88/92/93/92/91 % 1,57 pcgh.de www.pcgh.de/sf600platin Maelis] 
650 bis 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in PCGH-Preisvergleich 

Corsair HX 750 750 Watt Ca. € 145,- | 2 x 6+2-Pin (60 cm) 750 Wa 0/0/0/1/2,2 Sone 88/92/93/92/91 % 1,42 03/2018 | www.pcgh.de/corsairhx750 

Enermax Platimax D.F. 750W Ca. € 160,- | 4 x 6+2-Pin (50-60 cm) 744 Wa 0/0/0,7/0,7/0,9 Sone 86/93/93/92 % 1,56 03/2018 | www.pcgh.de/platimax750 

Strider Platinum 650 Watt Ca. € 115,- | 4 x 6+2-Pin (70-80 cm) 650 Wa 0/0/0,4/0,4/0,6 Sone 89/92/93/91 % 1,53 03/2018 | www.pcgh.de/striderplatinum 

Über 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in PCG svergleich 

Corsair AX1600i Ca. € 470,- | 8 x 6+2-Pin (65 cm/67,5 cm) 1.600 Watt 0/0/0,3/1,3/2,8 Sone 93/95/95/94 % 1,05 07/2018 www.pcgh.de/AX1600i 

Corsair HX1000i Ca. € 215,- |4x 2 6+2-Pin (60, 74 cm) 1.000 Watt 0,1/0,1/0,1/0,6/1,1 Sone | 88/92/93/-/91 % 1,45 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1 145509 

EVGA Super Nova G2 850W Ca. € 150,- | 2 x 2 6+2-Pin (70, 85 cm), 2 x 6+2-P | 850 Watt 0,1/0,1/0,6/1,1/1,6 Sone | 85/90/92/-/89 % 1,88 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1083961 


* Gemessen bei 10/20/50/80/100 Prozent Auslastung des Netzteils 


Soundkarten intern Preis Kanäle/Abtastrate ns a nn d Besonderheiten u. a. Test in 
Creative Sound Blaster AE-9 | Ca. € 300,- | Bis 5.1/32 Bit bei 384 kHz | ESS9038/129 dB a, „Xamp” alja Ges. Op-Amps, extern. Modul 1,37 11/2019 | www.pcgh.de/preis/2185134 
Creative Sound Blaster AE-7 | Ca. € 230,- | Bis 7.1/24 Bit bei 384 kHz | ESS9018/127 dB a, „Xamp" alja Externes Bedien-Modul 1,51 11/2019 | www.pcgh.de/preis/2094469 
Creative Sound Blaster X AE-5 | Ca. € 120,- | Bis 5.1/32 Bit bei 384 kHz | ES9016K2M/122 dB | Ja, LM4562 ein/nein RGB-Beleuchtung 1,80 11/2019 | www.pcgh.de/preis/1658641 
Soundkarten extern Preis Kanäle/Abtastrate ena nn N a Besonderheiten u. a. Test in PCGH-Preisvergleich 
Creative Sound Blaster X7 Ca. € 300,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 kHz | PCM1794/127 dB a, TPA6120A2 a/ja Ges. Op-Amps, Class-D-Verst. 1,31* | 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1207054 
Creative Sound Blaster X G6 | Ca. € 150,- | Bis 7.1/32 Bit bei 384 kHz | C543131/130 dB a, (543131 ein/nein Auch abseits des PCs nutzbar 1,75 11/2019 | www.pcgh.de/preis/1874295 
Asus Xonar U7 MkII Ca. € 80,- | Bis 7.1/24 Bit bei 192 kHz | C54398/114 dB a, C54398 ein/nein Mikr.-Lautstärkeregl. am Gerät | 1,95* | 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1631776 


L PCGH € 


* Wertungen nach altem Wertungsschema 


Headsets Preis Anschlussart | Bauart Gewicht | Impedanz | Surround | Besonderheiten Test in 

Audeze Mobius Ca. € 380,- | BT, USB (-A, -C) | Geschlossen, ohrumschließend | 360 Gramm | K.A. Ja, virtuell | Headtracking, 1.000-mW-Verstärker 1,24 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1872581 

Creative Super X-Fi Theater | Ca. € 300,- | 2,4-GHz-Funk Geschlossen, ohrumschließend | 350 Gramm | K.A. Ja, virtuell | „Holographischer" Surround-Sound 1,46 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2130321 
Beyerdynamic MMX 300 | Ca. € 240,- | Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 280 Gramm | 32 Ohm Nein Teile wechselbar, handgefertigt 1,49 | 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1557567 

Sennheiser GSP 670 Ca. € 290,- | Bluetooth 5.0 Geschlossen, ohrumschließend | 350 Gramm | K.A Ja, virtuell | Kontrollen direkt am Gerät 1,51 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2089591 

Corsair Virtuoso RGB SE Ca. € 200,- | 2,4-GHz-Funk Geschlossen, ohrumschließend | 390 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Sehr edel, recht hohe Reichweite 1,54 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2143865 

Turtle Beach Atlas Elite Ca.€80,- | Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 360 Gramm | 32 Ohm Nein Anpassung für Brillenträger 1,71 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1876993 MEEK 
Lioncast LX 55 USB Ca.€60,- | USB Geschlossen, ohrumschließend | 350 Gramm | 71 Ohm Ja, virtuell | Kabelfernbedienung, Software 1,77 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/1952691 L PCGH 4 
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Teamseite | SERVICE 


Die Redaktion 


THILO BAYER 


Chefredakteur | tb@pcgh.de | Aufgabengebiete: Heft, Website, Mädchen für alles 


RAFFAEL VÖTTER 


Leitender Redakteur | rv@pcgh.de | Fachbereiche: Artikelplanung, Grafikkarten, GPU-Kühler, Spiele ... 


PC aktuell: Der neue PC ist bestellt! Wenn alles klappt, läuft dann im März 
mein neuer Ryzen-Rechner mit RTX 2070 Super. Mehr erzähle ich dann 
nächsten Monat, wenn alles eingerichtet ist :-) 


Game-Streaming ... würde ich vielleicht mal auf einer Switch im WLAN 
ausprobieren. Ansonsten habe ich persönlich aktuell kein Bedürfnis danach, 
unterwegs oder auf dem Fernseher zu spielen. 


Privat-PC: Core i5-6600K, Kingston 16 GiB DDR4-2666 Fury Black, Asus 
Z170 Pro Gaming, Asus ROG Strix GTX 1070 Ti Gaming, Acer XF270HUA 


ANDREAS LINK 
Leitender Redakteur Online | al@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Geralt & Raff save the world. Still. Until 2077. Or forever? 


Game-Streaming ... wird mancherorts als die Zukunft des Gamings 
betrachtet. Ehrlich: Mich freut es, dass selbst Größen wie Google und Nvidia 
daran scheitern, die Zukunft schon heute zu bringen. Warum? Weil nach Durch- 
setzung das Schrauben und Optimieren und somit langfristig wohl auch der PC 
aussterben würde. Ja zu Streaming, aber nur von „interpassiven” Inhalten. 


Privat-PC: AMD Ryzen 1700 (8C/8T, UV) @ 3,0 GHz, MSI X370 Titanium, 32 
GiB DDR4-3000, RTX 2080 Ti Gaming X Trio @ 2,0/8,0 GHz, LG DCI-4K-LCD 


$. 


CLAUS LUDEWIG 
Volontär | cl@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Bin jetzt stolzer Besitzer von 10 Meter HDMI-Kabel am Stück. 
Fragen Sie nicht! Im nächsten Leben wünsche ich mir eine Sims-Unterkunft 
mit Bearbeitungsmodus. Gut, ich könnte auch in ein Zelt ziehen ... 


Game-Streaming: Langfristig dürfte das schon ein Thema bleiben und auch 
sehr viel mehr werden. Schließt ja nicht aus, trotzdem einen Gaming-PC zu 
haben. Leute hören auch Musik im Internet und haben Vinyl daheim. 


Privat-PC: Asus UX310UA (grau, Intel Core i7-7500U mit HD Graphics 620, 
16 GiB DDR4-2133, 256 GB M2-SSD, 13,3 Zoll FHD-IPS-LED-Display [matt]) 


MANUEL CHRISTA 
Redakteur | mc@pcgh.de | Fachbereiche: Monitore, Massenspeicher, Notebooks 


PC aktuell: Microsoft Surface Pro 7 mit dem ich Geforce Now getestet habe. 


Game-Streaming ... nutze ich gerne in Verbindung mit meinem mobilen 
Surface Pro 7. Es ist aber für mich eine Ergänzung zu bestehender Hardware 
wie einen Desktop-PC. Im Endeffekt kommt es nur darauf an, dass man gute 
Spiele spielen kann. Und für Hersteller wie Nvidia ist es auch eine Art Show- 
case für seine Produkte sowie eine zusätzliche Einnahmequelle. 


Privat-PC: i5-6400 @ 2,7 GHz, 16 GiB DDR4-2133, Nvidia GTX 750, 3-TB- 
HDD, 525 GB-SSD Crucial MX300, 24-Zoll-TN-Full-HD-Monitor von Samsung 


PHILIPP REUTHER 
Redakteur | pr@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Sound 


PC aktuell: Ich bin gerade dabei, das Windows XP an meinem Eee-PC zu 
reparieren. Leider hat die Festplatte einen Hau und das System will nicht mehr 
booten. Ist alles komplizierter als zunächst gedacht. 


Game-Streaming ... ist für mich höchstens auf dem Handy eine Alternative. 
Halbwegs brauchbare Spiele sind dort sowieso schon per Zwang online. Denn 
gute Offline-Spiele für Android gibt es ja nicht wirklich dank der Casual-Flut. 


Privat-PC: Ryzen 7 1700X, MSI GTX 1070 Quick Silver, 16 GiB DDR4-2133, 
Samsung 960 Evo 500 GB, Viewsonic XG2703-GS, Röhrenradio-Casecon 


FRANK STÖWER 
Redakteur | fs@pcgh.de | Fachbereiche: Eingabegeräte, Gaming-Chairs, Geh 


PC aktuell: Einfach alles läuft mit dem neuen PC schneller und viel ge- 
schmeidiger, egal ob Windows-Explorer, Browser, Video-Streaming, Multiplay- 
er-Action oder gemütliche Einzelspieler-Weltenerkundung. Bin sehr zufrieden, 
der 3900X wirkt weit weniger wie Overkill, als ich leise befürchtet habe. 


Game-Streaming ... Meh. Vielleicht unterwegs via Mobile ganz nett. Bin 
ich aber selten und dafür einen monatlichen Betrag zahlen? Nö, nix für mich. 


Privat-PC: Ryzen 9 3900X, Arctic Liquid Freezer II 280, 32 GiByte DDR4-3600 
RAM, MSI GTX 1080 Ti Gaming X, Sound Blaster AE-7, Asus PG27VQ 
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ALEXANDROS BIKOULIS 
Redakteur | ab@pcgh.de | Fachbereiche: VR, Netzteile, Software 


PC aktuell: Der Umzug meiner Hardware in das neue Fractal Design Define 52 
Vision RGB - die GTX GTX 1080 war zu breit für das alte Inwin 904 - verlief 
weitestgehend stressfrei. Jetzt sorgen nicht nur zwei Lavalampen, sondern auch 
vier ARGB-Lüfter für ganz viel buntes Licht im Schlaf/Computerzimmer. 


Game-Streaming ... muss nicht sein. Mein PC ist via HDMI-Kabel mit dem TV 
im Wohnzimmer verbunden und ichstreame” Spiele aus dem Nebenzimmer. 


Privat-PC: Ryzen 7 1700 auf Asus Strix X370-F Gaming, 16 GiByte DDR4-3000, 
MSI GTX 1080 Gaming X 8G, 18”UHD-LCD, Fractal Design Define S2 Vision RGB 


TORSTEN VOGEL 


Redakteur | tv@pcgh.de | Fachbereiche: Kühlung (Luft und Wasser), Mainboards, VR-Hardware 


PC aktuell: Der ist jetzt sauber und erstrahlt in neuem RGB-Licht. Außerdem 
gab es eine neue blinkende Tastatur mit einer willkommenen Handauflage. 


Game-Streaming ... ist interessant, aber noch nicht die „Zukunft des 
Gamings” — maximal ein Add-on. Mir stößt es sauer auf, dass man von der 
deutschen Internetinfrastruktur abhängig ist, um ein Videospiel spielen zu 
können. Ein Knotenpunkt weg? Megadelay oder gar nicht mehr daddeln. Toll! 


Privat-PC: AMD Ryzen 5 2600, Asus Strix B450-F Gaming, 32 GiB DDR4- 
3200 RAM, PNY GTX 1080 XLR8, Thermaltake Versa J24 TG ARGB (Gehäuse) 


STEPHAN WILKE 


Community Content Commerce Manager | sw@pcgh.de | Fachbereiche: OC, RAM, PCGH-Extreme-Forum 


PC aktuell: Stephan hat zwei meiner neuen DIMMs auf DDR4-3866 ge- 
bracht, ich komme mit allen vier nicht über -3333. Sobald Witcher 1 durch ist, 
werde ich wohl einiges an Zeit ins UEFI investieren müssen. 


Game-Streaming ... passt doch gut zur allgemeinen Entwicklung. Spiele 
besitzen die meisten seit 1,5 Jahrzehnten nicht mehr, also warum sollte man 
sich nicht auch bei der Hardware an datengierige Online-Dienste fesseln? 


Privat-PC: i7-6700K @ 4,8 GHz, Maximus VIII Ranger, 64 GiB DDR4-3333, Pa- 
lit GTX 980 Ti @1,5/4,0 GHz - alles @ Wakü; IPS-WUXGA, Nytro XF1440, Win7 


DAVID NEY 


Volontär | dn@pcgh.de | Fachbereiche: Prozessoren, Grafikkarten, Spiele 


PC aktuell: Die seit Firefox 71 standardmäßig aktivierte Bild-im-Bild-Funk- 
tion für Videos ist echt praktisch - ich nutze sie inzwischen beinahe täglich. 


Game-Streaming ... wäre dort sehr interessant, wo es aufgrund techni- 
scher Limitierungen (Latenz/Framerate/Bildqualität) nicht eingesetzt werden 
kann, nämlich im E-Sport. Wird das Spielgeschehen auf dem PC nicht berech- 
net und nur gestreamt, gibt es keine z. B. für einen Wallhack nutzbaren Daten. 


Privat-PC: i9-7920X (OC), Rampage VI Apex, 32 GiByte DDR4, RX Vega 64 
LC, 950 Pro 256 GB, 850 Evo 1 TB, Nupro A-300, EC1-B, K95 RGB, P27T-6 IPS 


WILLI TIEFEL 
Redakteur | wt@pcgh.de | Fachbereich: Alles - in Video-Form 


PC aktuell: Durch einen glücklichen Umstand bin ich privat an einen Ryzen 
3900X gekommen, der mein System ab jetzt befeuert. Wie die meisten ja wis- 
sen, hatte ich vorher einen Ryzen 1700 im Rechner. Und was soll ich sagen, 
selbst im GPU-Limit spüre ich das Upgrade. Gute Arbeit, AMD! :) 


Game-Streaming ... juckt mich nicht die Bohne. Zu viel unsinnige Software, 
eine zu hohe Latenz und andere Fallstricke wie Always-online mag ich nicht. 


Privat-PC: Ryzen 9 3900X, Asrock B450 Steel Legend, 16 GiB DDR4-3200, 
RTX 2070 Super @ 2,05 GHz, HG324 31,5 Zoll, 2x KEF Q300 Lautsprecher 
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PC aktuell: Ist nun dank Upgrade auf den Preis/Leistungs-Sieger Ryzen 5 
1600 in 12 nm wieder spieletauglich und kann trotz A320 übertaktet werden. 


Game-Streaming ... würde ich gerne am Handy unterwegs ausprobieren, 
dank unbegrenzter Flat bin ich nicht an Datenlimits gebunden und so wäre 
das der ideale Test. Dank des deutschen Funknetzes könnte das auf Reisen 
aber schwierig werden. Funklöcher sind ja bekanntermaßen allseits präsent. 


Privat-PC: Ryzen 1600 (12nm), Gigabyte A320, 16 GiByte DDR4-3200, R9 
290, 120er SSD + 2TB HDD, 144 Hz 1080p, Logitech G402, Corsair K70 Lux 
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SERVICE | Vorschau 


Vorschau: 06/2020 


Fermi-Fanclub 
Fürth 


Alt, aber übertaktet* 


Wie schlagen sich stark übertaktete „Evergreens“ (und „-reds”) gegenüber aktuellen 
Grafikkarten? Es ist - analog zu den CPUs in dieser Ausgabe - Zeit für eine Antwort. 


Half-Life: Alyx 
getestet” 


Half-Life 3 confirmed? Nicht ganz. Ein 
neues Half-Life ist da, aber „nur” für die 
VR-Brille. Aleco hat sich in die virtuelle 
Realität des Spiels begeben und berichtet 
von seinem Ausflug. 


Input Lag 
nachgemessen* 


Wir erweitern unsere Monitortests durch 
eine neue Messmethode des Input Lags. 
Mit einer Highspeed-Kamera ermitteln 
wir die Verzögerung zwischen Klick und 
Bildschirmreaktion. 


Weitere Themen (u. a.)* 


I Tests: Wakü-Pumpen, AMA4-ITX-Boards, Ryzen-4000-Notebooks 
I Praxis: RAM-Guide, Spiele aufhübschen, HBCC im Nachtest 


Vollversion 


Hard West 


HARD 
Die nächste PCGH erscheint am 
6. Mai. Abonnenten bekommen 


das Heft in der Regel einen bis 
drei Tage früher. 


* Alle Angaben und Termine ohne Gewähr! Es kann aus Aktuali- 
tätsgründen zu außerplanmäßigen Änderungen kommen. 
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1&1 FRÜHLINGS-SPECIAL 


SAMSUNG 


GALAXY 520 1520+ 


€ 1&1 ALL-NET-FLAT 
Fa VFA 
£ v4 FLAT INTERNET 


v4 FLAT EU-AUSLAND 
a _  — — 


€/Monat* 

10 Monate, danach 
19,99 €/Monat. 
Ohne Smartphone. 


100 Bis zu 800,- € für 
J Ihr altes Handy! 


= 


er u 


TRADE-IN 


a pm æ wu a 
GALAXY WATCH ur 399; 

MEMBER ne OVERNIGHT- 

united LIEFERUNG 

internet 

\ I EI 0260219696 
*Samsung Galaxy 520/ S20+ für 0,- € einmalig mit kostenloser Galaxy Watch (Versand nach Anmeldung bei Samsung; nur solange der Vorrat reicht, ausführliche Teilnahmebedingungen unter 1 u n d 1 d @ 
1und1.de/s20-aktion) z. B. in Verbindung mit 1&1 All-Net-Flat L für 41,99 €/Mon. für 10 Monate, danach 63,99 €/Monat. Einmaliger Bereitstellungspreis 29,90 €. 24 Monate Vertragslaufzeit. 


Sonderkündigung im ersten Monat möglich. Trade-In Prämie abhängig vom eingesendeten Gerät (Modell & Marke, Höchstprämie 800,- € z. B. für Samsung Note10+). Bei verbindlicher 
Bestellung eines Galaxy S20/520+ Modells. Auszahlung nach Einsendung Ihres alten Handys. Es gelten die 1&1 Trade-In Bedingungen. Preise inkl. MwSt. Änderungen vorbehalten. 
1&1 Telecom GmbH, 56403 Montabaur. 


